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Penjadwalan	 shift	 karyawan	 dan	 penjadwalan	 mesin	 merupakan	 dua	 hal	 yang	 perlu	
diperhatikan	 pada	 sebuah	 pabrik.	 Penjadwalan	 shift	 karyawan	 dibutuhkan	 untuk	
mengatur	 jam	 kerja	 karyawan	 agar	 kualitas	 kerja	 karyawan	 tetap	 terjaga	 dengan	 baik	




crossover,	metode	mutasi	 yaitu	 reciprocal	 exchange	mutation	 untuk	penjadwalan	 shift	
karyawan	dan	insertion	mutation	untuk	penjadwalan	mesin,	dan	diseleksi	dengan	elitism	
selection.	Pengujian	yang	dilakukan	pada	sistem	penjadwalan	ini	ada	4,	yaitu	pengujian	
nilai	 popsize,	 pengujian	 nilai	 generasi,	 pengujian	 kombinasi	 nilai	 cr	 dan	 mr,	 dan	
pengujian	analisis	global.	Pada	pengujian	nilai	popsize	didapatkan	nilai	popsize	tertinggi	
yaitu	70	dengan	nilai	fitness	sebesar	0,6198.	Untuk	pengujian	nilai	generasi	didapatkan	
generasi	 tertinggi	 pada	 generasi	 400	 dengan	 nilai	 fitness	 0,5624.	 Sedangkan	 untuk	
pengujian	 cr	 dan	mr	di	 dapatkan	 nilai	 terbaiknya	 pada	 cr	 sebesar	 1	 dan	mr	 sebesar	 0	
dengan	 nilai	 fitness	 sebesar	 0,5926.	 Hasil	 yang	 didapatkan	 dari	 analisis	 global	 adalah	
nilai	 fitness	 dari	 sistem	 memiliki	 hasil	 yang	 lebih	 tinggi	 yaitu	 sebesar	 0,5162.	 Dapat	
disimpulkan	 bahwa	 penerapan	 algoritme	 genetika	 dalam	 optimasi	 penjadwalan	mesin	
dan	 shift	 karyawan	 ini	 sangat	 berpengaruh	 dalam	 proses	 perolehan	 solusi	 terbaik.	






















































of	0.5162.	 It	 can	be	concluded	 that	 the	application	of	genetic	algorithms	 in	 the	
optimization	of	machine	scheduling	and	shift	employees	is	very	influential	in	the	
process	of	obtaining	the	best	solution.	The	greater	the	fitness	value	obtained	the	





























































































































































































































































































































































































































BAB 1 PENDAHULUAN 
Bab ini membahas tentang latar belakang dari penyusunan skripsi, rumusan 
masalah, tujuan, manfaat yang akan diperoleh, batasan masalah, serta 
sistematika pembahasan mengenai penyusunan skripsi ini. 
1.1 Latar Belakang 
Shift kerja merupakan salah satu strategi yang dilakukan oleh perusahaan 
untuk meningkatkan produktivitas secara maksimal. Shift kerja dapat 
memberikan pengaruh positif bagi perusahaan karena dapat memaksimalkan 
penggunaan sumber daya. Akan tetapi, shift kerja juga memiliki pengaruh negatif 
bagi para pekerjanya. Sekitar 63% pekerja shift mengalami kelelahan dan hal 
tersebut dapat memicu terjadinya kecelakaan kerja (Tarwaka, 1999). Shift kerja 
pada malam hari lebih berpengaruh negatif terhadap para pekerja. Hal tersebut 
dikarenakan pada malam hari merupakan waktu untuk istirahat, sedangkan para 
pekerja yang memiliki jadwal shift pada malam hari dipaksa untuk mengikutinya 
(Schultz, 1982). 
Keselamatan dan kesehatan kerja merupakan suatu masalah penting dalam 
setiap proses operasional, baik di sektor tradisional maupun modern (Silalahi & 
Silalahi, 1991). Menurut International Labour Organization (2003), angka 
keselamatan kerja Indonesia masih sangat buruk, yaitu berada pada peringkat 26 
dari 27 negara yang diamati. Pada tahun tersebut, terdapat 51523 kasus 
kecelakaan kerja yang terdiri dari 45234 kasus cidera kecil, 1049 kasus kematian, 
317 kasus cacat total, dan 5400 cacat sebagian (Suardi, 2005). 
Kecelakaan dan kesehatan kerja dapat dipengaruhi dari pengaturan waktu 
kerja dan shift kerja. Pemberian waktu kerja yang berlebihan dapat 
menyebabkan kelelahan saat bekerja yang akan berdampak pada kualitas kerja 
yang kurang optimal. Kelelahan juga bisa disebabkan oleh penjadwalan shift 
kerja yang kurang baik, sehingga memforsir tenaga karyawan dan memakan 
waktu istirahat yang dibutuhkan oleh karyawan. Seorang karyawan juga bisa 
memiliki waktu kerja kurang dari waktu yang telah ditentukan.  
Permasalahan tersebut terjadi apabila pegawai membuat jadwal dengan 
tidak teliti sehingga jadwal satu pegawai bisa muncul lebih dari satu kali dalam 
satu hari, atau muncul dengan shift yang berurutan, setelah shift malam 
kemudian muncul pada shift pagi keesokan harinya. Kelalaian yang disebabkan 
oleh pembuatan jadwal secara manual ini dapat mengakibatkan karyawan 
dengan jadwal kerja shift kelelahan, dan dampak dari kelelahan tersebut dapat 
berakibat fatal bagi karyawan itu sendiri maupun pihak kantor. Oleh karena itu, 
untuk mengatasi permasalahan tersebut maka diperlukan suatu penjadwalan 
shift karyawan menggunakan sistem komputerisasi guna mempercepat 
pengaturan jadwal shift karyawan yang efektif dan efisien. Penggunaan sistem 
komputerisasi akan mempermudah pengaturan jadwal shift karyawan yang ada 





















Penjadwalan shift karyawan yang baik akan memberikan pengaruh positif 
terhadap karyawan. Pembagian jadwal shift yang baik terhadap setiap karyawan 
akan mengurangi kelelahan akibat bekerja berlebihan dan akan membuat 
karyawan bekerja lebih optimal. Penjadwalan shift yang baik juga akan 
menghasilkan jadwal yang adil bagi setiap karyawan di kantor, sehingga tidak 
memicu permasalahan antar karyawan di kantor. Waktu kerja setiap karyawan 
juga akan terbagi dengan baik sesuai dengan jam kerja yang telah ditentukan 
oleh kantor pada setiap shift-nya. 
Perancangan penjadwalan yang baik dapat menghasilkan solusi yang 
mendekati optimal dalam waktu yang singkat. Penggunaan metode heuristik 
dalam memperoleh solusi penjadwalan yang lebih baik dapat digunakan sebagai 
penyelesaian permasalahan tersebut. Algoritme genetika merupakan cabang dari 
algoritme evolusi yang terkenal sebagai sebuah solusi permasalahan 
pengoptimalan yang tidak mudah untuk dipecahkan pada berbagai bidang 
biologi, sosiologi, ekonomi, fisika, dan sebagainya (Mahmudy, 2013). Meskipun 
sederhana, Algoritme Genetika terbukti sukses diterapkan pada beberapa 
permasalahan yang kompleks.  
Penerapan algoritme genetika telah dibahas pada penelitian sebelumnya. 
Penelitian Parera et, al. (2016) membahas tentang permasalahan penjadwalan 
mata kuliah dengan menggunakan algoritme genetika. Permasalahan tersebut 
menggunakan metode crossover yaitu one-cut-point crossover, menggunakan 
metode mutasi yaitu reciprocal exchange mutation, dan menggunakan metode 
seleksi yaitu roulette-wheel selection. Dari pengujian permasalahan tersebut 
didapat kromosom terbaik dengan nilai fitness tertinggi yaitu dengan didapat 
sebuah jadwal kuliah pada semester baru di setiap program pada Fakultas Sains 
dan Teknologi UIN Jakarta.  
Penelitian lain oleh Yudistira et, al. (2017) membahas tentang permasalahan 
pengoptimalan penjadwalan audit di Inspektorat Daerah dengan menggunakan 
metode algoritme genetika. Permasalahan tersebut menggunakan metode 
crossover 24 titik dan reciprocal exchange mutation, menggunakan metode 
mutasi yaitu swapping mutation, dan metode seleksi yaitu rank based fitness 
selection. Didapatkan hasil yaitu berupa jadwal yang memiliki jumlah 
pelanggaran terendah dan layak untuk dijadikan sebagai jadwal audit. 
Kesimpulan dari kedua penelitian menunjukkan bahwa algoritme genetika dapat 
memberikan hasil penjadwalan yang optimal maupun mendekati optimal dengan 
waktu komputasi yang relatif cepat dalam mengolah banyak data. 
Selain optimasi penjadwalan seperti yang sudah dipaparkan diatas, optimasi 
penjadwalan juga dapat diterapkan kepada mesin yang digunakan untuk 
memproduksi barang. Optimasi penjadwalan terhadap mesin dilakukan untuk 
membuat proses produksi mesin lebih efektif dan efisien. Dengan jadwal yang 
diperhitungkan sebaik mungkin akan membuat jumlah produksi meningkat dan 
dapat mempersingkat waktu produksi. Pada penelitian ini, peneliti juga meneliti 
tentang mesin yang digunakan memproduksi barang dan mengambil studi kasus 





















Jordan Abadi sekilas tampak seperti tidak ada permasalahan dalam proses 
produksinya. Namun nyatanya proses produksi pada PT. Petro Jordan Abadi 
kurang efektif dalam pengaturan jadwal. Dalam satu shift kerja hanya dilakukan 
proses produksi yaitu satu produk saja, padahal proses produksi produk lain juga 
menggunakan mesin yang sama dan dapat dilakukan secara bersamaan dengan 
pengaturan waktu yang tepat. 
Dengan adanya permasalahan ini peneliti memutuskan untuk melakukan 
penelitian mengenai optimasi penjadwalan mesin dengan membuat sebuah 
sistem penjadwalan mesin yang terkomputerisasi. Optimasi penjadwalan mesin 
dapat diselesaikan dengan metode job-shop scheduling problem. Job-Shop 
Scheduling Problem merupakan bagian dari algoritme genetika yang membahas 
tentang optimasi penjadwalan pada mesin atau proses produksi yang lain, 
dengan mempersingkat waktu produksi dengan melakukan proses produksi 
beberapa produk dalam waktu yang bersamaan. Proses perhitungan metode ini 
menggunakan komponan-komponen perhitungan yang sama dengan algoritme 
genetika, hanya memiliki perbedaan dari teknik perhitungan pada masing-masing 
komponen, dengan menyesuaikan data dan sistem yang akan dibangun. 
Penerapan metode job-shop scheduling problem telah dibahas pada 
penelitian sebelumnya, yakni penelitian dari Ria K. & Andi S. (2012) yang 
membahas tentang “Penjadwalan Mesin Bertipe Job Shop untuk Meminimalkan 
Makespandengan Metode Algoritma Genetika (Studi Kasus Pada PT X)”. 
Penelitian ini membahas tentang meminimalkan waktu kerja (makespan) mesin 
dengan metide penjadwalan Earliest Due Date (EDD) dan Shortest Processing 
Time (SPT). Permasalahan tersebut menggunakan metode crossover yaitu order 
crossover, menggunakan metode mutasi yaitu swapping mutation, dan 
menggunakan metode seleksi yaitu roulette-wheel selection. Penelitian ini 
dilakukan untuk mengoptimalkan waktu kerja mesin untuk meningkatkan 
produksi dengan waktu yang lebih cepat. 
Berdasarkan permasalahan dan metode yang telah dijelaskan tersebut, maka 
penulis tertarik untuk meneliti dan mengkaji lebih lanjut mengenai “Optimasi 
Penjadwalan Mesin dan Shift Karyawan Menggunakan Algoritme Genetika (Studi 
Kasus Pada PT. Petro Jordan Abadi)” yang akan dikembangkan dalam skripsi ini. 
1.2 Rumusan masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dijelaskan, penulis merumuskan 
bahwa permasalahan yang akan diselesaikan adalah sebagai berikut. 
1. Bagaimana nilai parameter yang optimal pada penerapan algoritme 
genetika dalam permasalahan optimasi penjadwalan mesin dan shift 
karyawan? 
2. Bagaimana kualitas hasil dari penerapan algoritme genetika dalam 






















Berdasarkan uraian latar belakang dan rumusan masalah yang telah 
dijelaskan, penulis merumuskan bahwa tujuan dari penelitian ini adalah sebagai 
berikut. 
1. Untuk menerapkan algoritme genetika dalam permasalahan optimasi 
penjadwalan mesin dan shift karyawan. 
2. Untuk mendapatkan hasil yang optimal dalam permasalahan optimasi 
penjadwalan mesin dan shift karyawan menggunakan algoritme 
genetika. 
1.4 Manfaat 
Berdasarkan uraian latar belakang, rumusan masalah, dan tujuan yang telah 
dijabarkan, penulis mengharapkan manfaat sebagai berikut. 
1. Sistem menggunakan algoritme genetika dapat menjadikan sebuah solusi 
dalam permasalahan penjadwalan mesin dan shift karyawan. 
2. Hasil dari sistem tersebut dapat meningkatkan efisiensi dan efektifitas 
dalam penyusunan penjadwalan mesin dan shift karyawan.  
3. Hasil dari sistem tersebut dapat memberikan kontribusi kepada PT. Petro 
Jordan Abadi dalam pertimbangan penyusunan penjadwalan mesin dan 
shift karyawan. 
1.5 Batasan masalah 
Adapun batasan masalah yang ada pada penelitian penulis adalah sebagai 
berikut. 
1. Data penjadwalan mesin dan shift karyawan yang digunakan dalam 
penelitian adalah diperoleh dari Kantor PT. Petro Jordan Abadi, 
Kabupaten Gresik. 
2. Membuat jadwal shift karyawan selama 30 hari. 
3. Setiap shift terdiri dari 120 karyawan yang dibagi menjadi empat 
kelompok. 
4. Mesin yang digunakan pada penelitian ini hanya digunakan untuk 
mengerjakan satu job atau pekerjaan. 
5. Jumlah produksi oleh mesin tidak memperhatikan target, hanya 
memperhatikan proses produksi yang dilakukan oleh mesin. 
1.6 Sistematika pembahasan 
Dalam penyusunan skripsi ini, sistematika pembahasan yang dilakukan 






















BAB 1 : Pendahuluan 
Pada bab ini berisi mengenai latar belakang dari penyusunan skripsi, rumusan 
masalah, tujuan, manfaat yang akan diperoleh, batasan masalah, serta 
sistematika pembahasan mengenai penulisan skripsi. 
BAB 2 : Landasan Kepustakaan 
Pada bab ini berisi mengenai kajian pustaka yang sesuai dengan 
permasalahan skripsi, konsep dasar, teori yang berkaitan dengan algoritme 
genetika mengenai permasalahan penjadwalan mesin dan shift karyawan. 
BAB 3 : Metodologi 
Pada bab ini berisi mengenai penjelasan metodologi yang digunakan dalam 
penelitian, yaitu tahapan atau langkah-langkah yang dilakukan pada saat 
penelitian, yang dimulai dari studi pustaka, pengumpulan data, pengolahan 
data, implementasi sistem, pengujian sistem, dan evaluasi sistem, serta 
penjelasan mengenai algoritme yang digunakan, kebutuhan sistem, dan 
pengujian algoritme genetika. 
BAB 4 : Perancangan 
Pada bab ini berisi mengenai penjelasan formulasi permasalahan 
penjadwalan mesin dan shift karyawan, siklus algoritme, siklus penyelesaian 
menggunakan algoritme genetika dalam permasalahan optimasi penjadwalan 
mesin dan shift karyawan dan perancangan antarmuka atau user interface. 
BAB 5 : Implementasi 
Pada bab ini berisi mengenai penjelasan implementasi sistem dari 
perancangan yang telah dibahas sebelumnya yaitu terdiri dari implementasi 
antarmuka atau user interface dan implementasi algoritme genetika dalam 
permasalahan optimasi penjadwalan mesin dan shift karyawan yaitu berupa 
struktur class dan potongan source code utama. 
BAB 6 : Pengujian dan Pembahasan 
Pada bab ini berisi mengenai tabel dan grafik hasil, serta analisis pengujian 
menggunakan parameter algoritme genetika yang telah ditentukan sesuai 
dengan permasalahan penjadwalan mesin dan shift karyawan menggunakan 
algoritme genetika. 
BAB 7 : Penutup 
Pada bab ini berisi mengenai kesimpulan dan saran dari hasil penelitian serta 
pengujian yang telah dilakukan sesuai dengan rumusan masalah yang telah 
ditentukan diawal mengenai permasalahan optimasi penjadwalan mesin dan 





















BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
Bab ini membahas tentang kajian pustaka yang sesuai dengan permasalahan 
skripsi, konsep dasar, teori yang berkaitan dengan algoritme genetika mengenai 
permasalahan penjadwalan mesin dan shift karyawan. 
2.1 Kajian Pustaka 
Kajian pustaka pada penelitian ini mengacu pada penelitian sebelumnya 
dengan judul “Application of Genetic Algorithm for Class Scheduling” yang 
dilakukan oleh Parera, S., Sukmana, H. T., & Wardhani, L. K. (2015). Penelitian ini 
membahas tentang masalah dalam penjadwalan kelas kuliah yang datanya 
didapat dari Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Jakarta. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan penjadwalan kuliah pada 
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Jakarta dengan menggunakan algoritme 
genetika. 
Penelitian selanjutnya yang berjudul “Optimasi Penjadwalan Perawat 
Menggunakan Algoritme Genetika” yang dilakukan oleh Ilmi, R. R., Mahmudy, W. 
F. & Ratnawati, D. E. (2015). Penelitian ini membahas tentang masalah dalam 
penjadwalan shift perawat pada ICU dengan jumlah perawat yang terbatas dan 
jumlah pasian yang cukup banyak. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengoptimalkan pembagian jadwal shift perawat agar dapat memaksimalkan 
kinerja pada rumah sakit serta tetap memiliki waktu istirahat yang cukup. 
Kemudian penelitian dari Ria K. & Andi S. (2012) yang membahas tentang 
“Penjadwalan Mesin Bertipe Job Shop untuk Meminimalkan Makespandengan 
Metode Algoritma Genetika (Studi Kasus Pada PT X)”. Penelitian ini membahas 
tentang meminimalkan waktu kerja (makespan) mesin dengan metode 
penjadwalan Earliest Due Date (EDD) dan Shortest Processing Time (SPT). 
Penelitian ini dilakukan untuk mengoptimalkan waktu kerja mesin untuk 
meningkatkan produksi dengan waktu yang lebih cepat. Pada tabel 2.1 akan 
dijelaskan secara ringkas dan rinci mengenai penelitian-penelitian yang telah 
dijelaskan sebelumnya. 
Tabel 2.1 Penelitian yang Telah Dilakukan Sebelumnya 


























































































































































































































































































































































































































































































Dari beberapa penelitian di atas dapat disimpulkan bahwa algoritme genetika 
sangat baik digunakan untuk optimalisasi penjadwalan. Pada penelitian pertama 
didapatkan sebuah jadwal kelas kuliah dengan pengalokasian ruangan, dosen, 
serta mata kuliah dengan maksimal. Selanjutnya pada penelitian kedua 
didapatkan hasil berupa jadwal perawat yang optimal dengan memanfaatkan 
jumlah perawat terbatas. Pada penelitian ketiga didapatkan jadwal kerja mesin 
dengan yang lebih optimal dan lama kerja mesin selama produksi yang lebih 
cepat.  
2.2 Penjadwalan Mesin dan Shift Karyawan 
Penjadwalan adalah kegiatan dalam pengelolaan pembagian waktu dalam 
berbagai macam hal untuk menjalankan suatu tugas atau pekerjaan dan dengan 
jangka waktu tertentu yang telah diatur diawal (Suhartono, 2015). Penjadwalan 
bisa dilakukan untuk mengatur waktu dalam berbagai macam hal, misalkan 
penjadwalan pelajaran pada sekolah, penjadwalan jam kerja mesin pada suatu 
pabrik, dan penjadwalan shift pada suatu pekerjaan tertentu yang memerlukan 
waktu kerja 24 jam. Penjadwalan membuat suatu kegiatan memiliki pembagian 
waktu yang lebih teratur. 
Penjadwalan mesin dibuat untuk dapat melihat rangkaian urutan yang harus 
dikerjakan oleh mesin. Dengan adanya jadwal, urutan pekerjaan yang dapat 
dilakukan oleh mesin dapat lebih teratur dan lebih mudah untuk dibaca 
urutannya. Penjadwalan mesin juga perlu di optimasi agar tidak memakan 
banyak waktu karena urutan pengerjaan mesin telah diatur dengan mencari hasil 
makespan serendah mungkin. 
Penjadwalan shift karyawan dilakukan untuk mengatur jam kerja para 
karyawan agar lebih terstruktur dan juga membuat kegiatan produksi dalam 
perusahaan terus berjalan, karena shift diadakan pada perusahaan agar kegiatan 
dalam perusahaan dapat terus berjalan. Shift berlangsung selama 24 jam 
sehingga diperlukan penjadwalan atau pembagian jam kerja, karena tidak 
mungkin seorang karyawan bisa bekerja tanpa beristirahat sama sekali. Shift 
biasanya dibagi menjadi dua atau tiga kelompok kerja. Dengan adanya shift kerja, 
kegiatan perusahaan pun akan terus berjalan karena sekelompok karyawan akan 
mulai bekerja ketika kelompok sebelumnya telah selesai bekerja (Dhuha & 
Suseno, 2017). 
2.2.1 Tujuan Penjadwalan 
Adapun beberapa tujuan digunakannya penjadwalan adalah sebagai berikut 
(Ginting, 2009). 
1. Meningkatkan tingkat produksi dengan memaksimalkan penggunaan 
sumber daya manusia dan juga menghemat waktu proses produksi. 
2. Mengurangi antrian pekerjaan karena terdapat sumber daya manusia yang 





















3. Dapat menyelesaikan tugas tepat waktu sesuai dengan deadline, sehingga 
dapat mengurangi penalty cost (biaya keterlambatan). 
4. Mempermudah dalam pengambilan keputusan jika terjadi suatu 
perubahan pada perencanaan dan jika terjadi suatu penambahan, biaya 
yang mahal akan dapat dihindari. 
2.3 Algoritme Genetika 
Algoritme genetika adalah sebuah algoritme yang digunakan untuk 
menyelesaikan suatu permasalahan tentang optimasi. Algoritme genetika 
terinspirasi oleh teori mengenai evolusi (seleksi alam) dan genetika (Ginting, 
2009). Teori evolusi yang dikemukakan oleh Darwin tersebut menjelaskan bahwa 
individu yang lemah akan mengalami kepunahan dan siapa yang kuat itulah yang 
akan menang (Sutojo et al., 2011). Algoritme genetika pertama kali dikenalkan 
oleh John Holland pada tahun 1975 yang merupakan mahasiswa dari Universitas 
Michigan, Amerika Serikat. Menurut John, algoritme genetika dapat digunakan 
untuk menyelesaikan permasalahan optimasi, baik alami maupun buatan 
(Desiani & Arhami, 2009). 
Algoritme genetika menyelesaikan permasalahan dengan cara mencari 
kemungkinan dari beberapa calon solusi untuk mendapatkan hasil yang optimal. 
(Desiani & Arhami, 2005). Karena algoritme ini terinspirasi dari teori evolusi, 
individu yang paling kuat pada sebuah populasi dan terus diulang pada generasi 
berikutnya, akan menjadi individu yang menang atau terpilih. Untuk mengetahui 
individu mana yang akan terpilih, algoritme genetika memiliki tiga operator dasar 
yang terdiri dari crossover, mutasi, dan seleksi (Berlianty & Arifin, 2010). 
Algoritme genetika dapat diterapkan pada berbagai permasalahan yaitu 
antara lain permasalahan penjadwalan outsourcing (Janata & Haerani 2015), 
permasalahan optimasi mengenai penjadwalan audit (Yudistira 2017), 
permasalahan optimasi mengenai penjadwalan kuliah (Parera 2016), dan lain-
lain. Pada umumnya, penggunaan metode algoritme gentika dapat memberikan 
solusi yang baik (Zukhri, 2014). 
Adapun ciri-ciri permasalahan yang dapat diselesaikan menggunakan 
algoritme genetika adalah sebagai berikut (Sutojo et al., 2011). 
1. Permasalahan tersebut cukup kompleks dan sulit untuk dimengerti. 
2. Tidak terdapat pengetahuan khusus untuk menyelesaikan permasalahan. 
3. Tidak terdapat analisis dalam bentuk matematis apabila proses 
penyelesaian permasalahan tidak berhasil. 
4. Solusi yang dihasilkan tidak harus optimal, asalkan masuk ke kriteria yang 
harus dipenuhi. 
5. Menghasilkan banyak solusi yang dapat diselesaikan. 
6. Menghasilkan solusi yang “real time”, artinya solusi bisa didapatkan 





















2.3.1 Kelebihan dan Kekurangan Algoritme Genetika 
Adapun kelebihan dari menggunakan algoritme genetika adalah sebagai 
berikut (Berlianty & Arifin, 2010). 
1. Algoritme generika menggunakan manipulasi kode-kode set parameter 
algoritme. 
2. Algoritme genetika mengizikan menggunakan kode masalah dengan 
berbagai cara. 
3. Algoritme genetika menggunakan kumpulan titik atau populasi titik. 
4. Algoritme genetika menggunakan informasi tujuan. 
5. Algoritme genetika menggunakan aturan probabilistik. 
6. Algoritme genetika menyelesaikan permasalahan menggunakan iterasi 
yang berulang-ulang, sehingga memerlukan sebuah program atau aplikasi 
komputer untuk menyelesaikan permasalahan tersebut. 
Serta beberapa hal mengenai kekurangan menggunakan algoritme genetika 
adalah sebagai berikut (Berlianty & Arifin, 2010). 
1. Algoritme genetika menggunakan bilangan acak atau random, sehingga 
memungkinkan bilangan yang baik tidak ikut dalam proses 
perhitungannya. 
2. Algoritme genetika menggunakan bilangan acak untuk kromosom dalam 
setiap prosesnya, baik proses crossover  maupun mutasi. 
3. Algoritme genetika belum tentu menghasilkan hasil yang optimal, karena 
tergantung dari pemilihan bilangan acaknya. 
2.4 Job-Shop Scheduling Problem (JSP) 
Job-Shop Scheduling Problem merupakan bagian dari algoritme genetika yang 
membahas tentang pengoptimalan waktu kerja suatu mesin dalam kegiatan 
produksi barang. Job-Shop Scheduling Problem merupakan bentuk umum dari 
Flow Job-Shop Scheduling Problem (FJSP). Perbedaan dari keduanya adalah Job-
Shop Scheduling Problem hanya menggunakan satu mesin untuk setiap mesin, 
sedangkan Flow Job-Shop Scheduling Problem menggunakan lebih dari satu 
mesin untuk setiap mesinnya. 
Cara kerja Job-Shop Scheduling Problem adalah dengan menghitung lama 
kerja mesin pada setiap job dan operasinya dengan menggunakan grafik 
bernama Gantt-Chart. Gantt-Chart mirip seperti grafik batang (bar chart) yang 
menunjukkan job selama proses produksi dan waktu pelaksanaannya. Gantt-
Chart menunjukkan waktu pelaksanaan produksi sejak dimulainya job tersebut 
hingga selesai, serta menunjukkan batasan-batasan waktu pada setiap job-nya. 
Terdapat juga makespan, yang merupakan total waktu suatu kegiatan produksi, 
terhitung dari urutan pekerjaan pertama yang dilakukan oleh mesin hingga 
urutan terakhir. Makespan terletak pada bagian bawah gantt-chart, untuk 





















Komponen-komponen yang digunakan pada job-shop scheduling problem 
sama dengan algoritme genetika. Komponen-komponen tersebut terdiri dari 
representasi kromosom, melakukan proses reproduksi yang terdiri dari crossover 
dan mutasi, perhitungan nilai fitness, dan yang terakhir yaitu tahap seleksi untuk 
mendapatkan individu terbaik. Perbedaannya hanyalah dari teknik yang 
digunakan selama perhitungan, menyesuaikan dengan kebutuhan dari 
perhitungan job-shop scheduling problem. 
2.5 Komponen-Komponen Utama Algoritme Genetika 
Algoritme genetika memiliki komponen-komponen utama dalam proses 
perhitungannya, yaitu generasi awal, representasi kromosom, crossover, mutasi, 
nilai fitness, seleksi, dan kondisi berhenti atau termination condition. 
2.5.1 Generasi Awal 
Generasi awal adalah menentukan sejumlah populasi awal yang berisikan 
bilangan secara acak dan menyesuaikan permasalahan yang akan diselesaikan. 
Pada permasalahan penjadwalan mesin dan shift karyawan ini, bilangan acak 
tersebut merepresentasikan kode kelompok dari sekelompok pegawai dan juga 
job serta operasi yang dilakukan oleh mesin. 
2.5.2 Representasi Kromosom 
Representasi kromosom dalam algoritma genetika memiliki beberapa macam 
jenis, yaitu representasi biner, representasi permutasi, representasi bilangan riil, 
representasi bilangan bulat, representasi menggunakan simbol-simbol (seperti A, 
B, C), dan lain-lain (Widodo, 2010). Peneliti menggunakan representasi 
kromosom menggunakan simbol-simbol yang berupa alfabet untuk 
merepresentasikan kode kelompok karyawan. Sedangkan untuk kode urutan job 
dan operasi mesin direpresentasikan dengan bilangan bulat. Representasi 
kromosom tersebut juga kemudian akan dijadikan calon solusi. Pada Gambar 2.1 
merupakan contoh representasi kromosom menggunakan simbol-simbol yang 
berupa alfabet dan pada Gambar 2.2 merupakan contoh representasi kromosom 
menggunakan bilangan bulat. 
5 2 3 1 4 9 7 6 8 
Gambar 2.1 Contoh Kromosom Menggunakan Representasi Permutasi 
O1,1 O2,1 O1,2 O3,1 O3,2 O1,3 O2,2 O3,3 O3,4 O2,3 
Gambar 2.2 Contoh Kromosom Menggunakan Representasi Bilangan Bulat 
2.5.3 Perhitungan Penalti 
Penalti merupakan sebuah pelanggaran yang menyalahi aturan. Perhitungan 
penalti digunakan untuk mengurangi kesalahan yang dapat terjadi selama proses 
perhitungan algoritme genetika. Perhitungan penalti dilakukan dengan cara 
menghitung berapa banyak pelanggaran yang dilakukan pada setiap kromosom, 





















akan dihitung satu pelanggaran dan dikalikan dengan bobot pelanggaran sesuai 
dengan jenisnya. Perhitungan penalti ini akan berpengaruh kepada nilai fitness. 
Nilai fitness yang tinggi memiliki kemungkinan yang tinggi untuk terpilih ke 
generasi berikutnya. Nilai fitness dan nilai penalti berbanding terbalik, semakin 
kecil nilai penalti maka semakin besar nilai fitness. 
2.5.4 Nilai Fitness 
Nilai fitness adalah alat ukur sebuah kromosom untuk mengetahui seberapa 
baik kinerja sebuah kromosom. Kromosom yang baik merupakan kromosom yang 
memiliki nilai fitness yang tinggi dan kromosom yang seperti ini memiliki 
kemungkinan untuk terpilih ke generasi berikutnya (Desiani & Arhami, 2005). 
Karena pada teori evolusi yang di terapkan pada algoritme genetika itu sendiri 
memiliki teori yang mengatakan bahwa individu yang kuat akan bertahan hidup, 
sedangkan individu yang lemah akan punah atau mati (Suyanto, 2014). Pada 
Persamaan 2.1 merupakan rumus perhitungan nilai fitness untuk optimasi 




 , dimana penalti= ∑Bp ∑Np      (2.1) 
Keterangan: 
∑Bp adalah bobot pelanggaran 
∑Np adalah indikator pelanggaran 
Didalam perhitungan nilai fitness, terdapat juga penalti. Penalti merupakan 
pelanggaran terhadap aturan dalam suatu kromosom. Penalti dapat membantu 
menentukan individu mana yang layak untuk terpilih menjadi individu baru pada 
generasi berikutnya. Pada Persamaan 2.2 merupakan penjabaran rumus fitness 




,        (2.2) 
Keterangan: 
∑P1 adalah nilai pinalti soft constraint yang pertama 
∑P2 adalah nilai pinalti soft constraint yang kedua 
∑P3 adalah nilai pinalti hard constraint 





 ,       (2.3) 
Keterangan: 
Makespan merupakan total waktu suatu kegiatan produksi, terhitung dari 






















Crossover merupakan proses kawin silang dengan cara memilih dua 
kromosom dari kromosom induk yang dipilih secara acak, kemudian hasil dari 
kawin silang tersebut menghasilkan kromosom anak atau biasa disebut dengan 
offspring. Crossover berfungsi untuk menambah keragaman individu yang 
terdapat pada sebuah populasi (Desiani & Arhami, 2005). Crossover memiliki 
berbagai macam teknik, yaitu metode order-based crossover (OX), heuristic 
crossover, one cut-point crossover, dan lain-lain (Gen & Cheng, 1997). Pada 
penelitian ini teknik crossover yang akan digunakan adalah dengan teknik one 
cut-point crossover. Metode ini bekerja dengan cara memilih satu titik potong 
pada sebuah kromosom, kemudian ditukar dengan kromosom lain pada titik 
potong yang sudah ditentukan, dan menghasilkan dua offspring baru (Ginting, 
2011). Pada Gambar 2.3 merupakan ilustrasi dari metode one cut-point 
crossover. 
Parent 1 
        cut point  




2 5 1 3 4 
 
Child 1 
4 3 5 3 4 
 
Child 2 
2 5 1 1 2 
Gambar 2.3 Contoh One Cut-Point Crossover  
2.5.6 Mutasi 
Mutasi adalah proses mengubah nilai gen di dalam sebuah kromosom, baik 
satu atau lebih gen (Desiani & Arhami, 2005). Mutasi berfungsi untuk 
memberikan kromosom baru dan akan mendapatkan nilai fitness dari kromosom 
baru tersebut, sehingga mendapat keragaman kromosom dan nantinya akan 
menemukan kromosom dengan nilai fitness yang lebih baik dan dapat digunakan 
pada generasi berikutnya dan menghasilkan solusi yang optimal. Gen yang 





















yang akan ditukar. Ada beberapa jenis teknik mutasi, antara lain insertion 
mutation, inversion mutation, dan reciprocal exchange mutation.  
Pada penelitian ini teknik mutasi yang akan digunakan adalah reciprocal 
exchange mutation untuk optimasi penjadwalan shift karyawan dan insertion 
mutation untuk optimasi penjadwalan mesin. Kedua teknik mutasi ini adalah 
teknik paling sederhana. Reciprocal Exchange Mutation bekerja dengan cara 
memilih dua posisi atau yang biasa disebut exchange point (XP) secara acak, 
kemudian menukar kedua posisi tersebut. Sedangkan Insertion Mutation 
dilakukan dengan cara memilih dua titik yaitu insertion point dan selection point, 
dimana kromosom yang terpilih sebagai selection point akan dipindah tepat 
sebelum kromosom yang terpilih sebagai insertion point. Sehingga urutannya 
akan mundur satu kromosom. Pada Gambar 2.4 merupakan ilustrasi dari teknik 
mutasi reciprocal exchange mutation dan pada Gambar 2.5 merupakan ilustrasi 
dari teknik mutasi insertion mutation. 
Parent 
         𝑋𝑃1         𝑋𝑃2 
1 2 3 4 5 
 
Child 
1 5 3 4 2 
Gambar 2.4 Contoh Reciprocal Exchange Mutation 
 
Parent 
         𝐼𝑃          𝑆𝑃  
1 2 3 4 5 
 
Child 
1 5 2 3 4 
Gambar 2.5 Contoh Insertion Mutation 
2.5.7 Seleksi 
Seleksi adalah tahap terakhir dari proses algoritma, yaitu menentukan 
kromosom mana yang layak untuk lanjut ke proses perhitungan pada generasi 
berikutnya. Seperti pada seleksi pada teori evolusi, individu yang baik akan 
bertahan hidup dan mendapat peluang besar untuk menuju generasi berikutnya, 
sedangkan individu yang kurang baik akan hilang atau mati (Desiani & Arhami, 
2005). Ada beberapa jenis teknik seleksi, diantaranya roulette wheel selection, 





















penelitian ini teknik seleksi yang akan digunakan adalah elitism selection. Elitism 
selection bekerja dengan cara memilih individu terbaik dari populasi untuk 
masuk ke generasi berikutnya. Populasi ini berisikan kumpulan individu yang 
terdiri dari induk dan offspring hasil dari crossover dan mutasi. Pada Gambar 2.6 
merupakan ilustrasi dari teknik elitism selection. 

















P1 P1 10 
P2 P2 8 
P3 C2 8 
P4 P4 7 
P5 P5 6 
Gambar 2.6 Contoh Elitism Selection 
Elitism selection merupakan teknik seleksi yang efektif karena dengan 
menggunakan teknik ini tidak akan kehilangan kromosom-kromosom terbaik. 
Akan tetapi elitism selection juga dapat menghambat kromosom-kromosom yang 
memiliki nilai fitness kecil untuk berkembang. 
2.5.8 Kondisi Berhenti (Termination Condition) 
Pada algoritme genetika, setelah melalui semua prosesnya dan menghasilkan 
offspring, nilai fitness tersebut akan dilihat apakah sudah mencapai nilai yang 
optimal atau belum. Apabila nilai fitness sudah mencapai nilai yang optimal, 





















optimal tersebut menjadi solusi permasalahan. Jika belum, maka proses seleksi 
akan terus berjalan sampai memenuhi kriteria kondisi berhenti. Kriteria-kriteria 
kondisi berhenti tersebut adalah sebagai berikut (Syarif, 2014). 
1. Iterasi akan berhenti sampai pada generasi tertentu yang telah ditentukan 
(maximum generation), 
2. Iterasi akan berhenti jika nilai fitness yang dihasilkan pada beberapa iterasi 
yang berurutan menghasilkan nilai fitness yang sama atau tidak berubah, 
3. Iterasi akan berhenti jika nilai fitness yang dihasilkan pada iterasi-iterasi 





















BAB 3 METODOLOGI 
Bab ini membahas tentang metodologi yang digunakan dalam penelitian, 
yaitu tahapan atau langkah-langkah yang dilakukan saat penelitian, yang dimulai 
dari studi pustaka, pengumpulan data, pengolahan data, implementasi sistem, 
pengujian sistem, dan evaluasi sistem, serta penjelasan mengenai algoritme yang 
digunakan, kebutuhan sistem, dan pengujian algoritme genetika. 
3.1 Tahapan Penelitian 
 Dalam penelitian pembuatan sistem optimasi penjadwalan mesin dan shift 
karyawan menggunakan beberapa metode penelitian yang meliputi urutan 
langkah-langkah yang harus dilakukan dalam menyelesaikan suatu 
permasalahan. Adapun diagram blok tahapan metode penelitian dalam skripsi ini 



















Gambar 3.1 Diagram Blok Tahapan Penelitian 
3.1.1 Studi Pustaka 
Studi pustaka merupakan tahapan pertama dalam melakukan penelitian. 





Kesimpulan dan Saran 
Implementasi 






















dari penelitian terdahulu. Hasil dari penelitian terdahulu itu akan dijadikan acuan 
dan pembanding bagi peneliti dalam menyelesaikan penelitian ini. Peneliti 
menggunakan referensi yang di dapat dari perpustakaan, ruang baca, jurnal 
penelitian, internet, materi yang disampaikan oleh dosen dengan mata kuliah 
terkait, dosen pembimbing, teman-teman mahasiswa, dan lain-lain yang berguna 
untuk menyelesaikan penelitian ini. 
3.1.2 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data adalah tahap untuk mencari data yang sesuai dengan 
studi kasus dan dibutuhkan selama proses penyelesaian penilitian. Proses 
pengumpulan data ini merupakan tahapan yang penting, karena dengan adanya 
data yang telah didapatkan dapat menjawab rumusan masalah yang telah 
ditentukan di awal. Teknik yang digunakan peneliti selama pengumpulan data 
adalah dengan observasi dan wawancara secara langsung di kantor PT. Petro 
Jordan Abadi yang berada pada Kabupaten Gresik. Wawancara dilakukan dengan 
pegawai yang mengelola jadwal mesin dan shift pada kantor tersebut. 
Wawancara dan observasi pada kantor dilakukan pada tanggal 12 Februari 2018 
sampai tanggal 20 Februari 2018. 
3.1.3 Perancangan 
Perancangan adalah tahapan untuk merancang sistem yang akan digunakan 
untuk mengelola data yang telah didapatkan pada tahap pengumpulan data. 
Pada tahap ini terdapat proses manualisasi yang berfungsi untuk 
menggambarkan proses perhitungan pada algoritme genetika, dan diharapkan 
sistem akan bekerja sesuai dengan manualisasi yang dikerjakan. Perancangan 
juga dibutuhkan untuk mengetahui apa saja kebutuhan dari sistem yang nantinya 
akan di implementasikan menjadi sistem optimasi penjadwalan mesin dan shift 
karyawan.  
3.1.4 Implementasi 
Implementasi adalah tahapan untuk menerapkan apa saja yang sudah 
dirancang pada tahapan sebelumnya. Sistem yang akan di implementasikan pada 
tahap ini menggunakan bahasa pemrograman PHP. 
3.1.5 Pengujian dan Analisis 
Pengujian merupakan tahapan dimana peneliti menguji parameter-
parameter algoritme genetika yang ada pada sistem. Pengujian ini dilakukan 
untuk mengetahui apakah sistem berjalan sesuai dengan manualisasi yang 
dikerjakan dan kebutuhan yang telah dirancang pada tahap perancangan. 
Seberapa baik sistem ini berjalan juga dapat dilihat dari hasil sistem, apakah bisa 
menghasilkan solusi yang baik dalam memberikan jadwal yang optimal dalam 






















Setelah tahapan evaluasi sistem selesai, akan dilanjutkan pada tahap analisis. 
Analisis adalah kegiatan untuk mengevaluasi kinerja sistem dari hasil yang 
didapat dari tahap pengujian. Analisis berfungsi untuk mengukur kualitas solusi, 
apakah hasil yang didapat merupakan solusi yang terbaik dan apakah sistem 
tersebut sudah sesuai dengan tujuan awal yaitu mendapatkan hasil berupa 
jadwal mesin dan shift karyawan yang optimal. 
3.1.6 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan dan saran adalah tahap akhir dari penelitian. Kesimpulan diambil 
dari hasil yang didapat setelah melalui semua tahapan penelitian. Kemudian 
akan diberikan saran yang berguna untuk memperbaiki kesalahan-kesalahan 
yang terjadi selama proses pembuatan sistem dan gambaran untuk melakukan 
pengembangan sistem agar menjadi lebih baik lagi pada penelitian selanjutnya. 
3.2 Teknik Pengumpulan Data 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data jadwal mesin dan shift 
kerja karyawan yang ada pada PT. Petro Jordan Abadi. Data tersebut diperoleh 
dari Kantor PT. Petro Jordan Abadi, Kabupaten Gresik. Dari data tersebut 
nantinya akan dihasilkan keluaran berupa penjadwalan mesin dan shift karyawan 
yang beroperasi selama 30 hari. 
3.3 Algoritme yang Digunakan 
Algoritme yang digunakan pada penelitian ini adalah algoritme genetika. 
Algoritme genetika telah terbukti dapat menyelesaikan kasus-kasus seperti 
pengoptimalan penjadwalan secara efektif. Penelitian Parera et, al. (2016) 
membahas tentang permasalahan penjadwalan mata kuliah dengan 
menggunakan metode algoritme genetika. Permasalahan tersebut menggunakan 
metode crossover yaitu one-cut-point crossover, menggunakan metode mutasi 
yaitu reciprocal exchange mutation, dan menggunakan metode seleksi yaitu 
roulette-wheel selection. Dari pengujian permasalahan tersebut didapat 
kromosom terbaik dengan nilai fitness tertinggi yaitu dengan didapat sebuah 
jadwal kuliah pada semester baru di setiap program pada Fakultas Sains dan 
Teknologi UIN Jakarta. Sistem penjadwalan shift karyawan ini nantinya akan 
menggunakan algoritme yang sama dengan mengacu pada penelitian 
sebelumnya. 
Didalam algoritme genetika juga terdapat metode pengoptimalan lain yang 
digunakan untuk mengoptimalkan penjadwalan proyek atau produksi, yaitu job-
shop scheduling problem. Penelitian dari Krisnanti et, al. (2012) yang membahas 
tentang “Penjadwalan Mesin Bertipe Job Shop untuk Meminimalkan 
Makespandengan Metode Algoritma Genetika (Studi Kasus Pada PT X)”. 
Penelitian ini membahas tentang meminimalkan waktu kerja (makespan) mesin 
dengan metide penjadwalan Earliest Due Date (EDD) dan Shortest Processing 
Time (SPT). Permasalahan tersebut menggunakan metode crossover yaitu order 





















menggunakan metode seleksi yaitu roulette-wheel selection. Penelitian ini 
dilakukan untuk mengoptimalkan waktu kerja mesin untuk meningkatkan 
produksi dengan waktu yang lebih cepat. Sistem penjadwalan mesin ini juga 
nantinya akan menggunakan algoritme yang sama dengan mengacu pada 
penelitian sebelumnya. 
3.4 Kebutuhan Sistem 
Spesifikasi kebutuhan perangkat dalam pembuatan sistem optimasi 
penjadwalan mesin dan shift karyawan menggunakan algoritme genetika agar 
dapat berjalan dengan baik dibutuhkan suatu sistem yaitu sebagai berikut. 
a. Spesifikasi Perangkat Keras (Hardware) yang digunakan yaitu: 
 Prosesor Intel Core i5 2.6 GHz. 
 Memori 8.00 GB. 
 Hardisk dengan kapasitas 256 GB. 
b. Spesifikasi Perangkat Lunak (Software) yang digunakan yaitu: 
 Sistem operasi yang digunakan adalah menggunakan sistem Operasi 
Macintosh OSX Sierra. 
 Bahasa Pemrograman PHP. 
c. Spesifikasi Data yang digunakan yaitu: 
 Data penjadwalan mesin dan shift karyawan yang digunakan dalam 
penelitian adalah data yang diperoleh dari Kantor PT. Petro Jordan 
Abadi, Kabupaten Gresik. 
3.5 Pengujian Algoritme 
Pengujian adalah tahapan dimana peneliti menguji parameter-parameter 
algoritme genetika yang diterapkan pada sistem. Pengujian juga dilakukan untuk 
memastikan tidak adanya kesalahan selama proses perhitungan dan sistem 
dapat berjalan dengan baik. Parameter-parameter yang akan diuji pada tahapan 
ini adalah pengujian pada parameter ukuran populasi, pengujian pada parameter 
banyaknya generasi, dan pengujian pada parameter kombinasi antara crossover 
rate (cr) dan mutation rate (mr). 
Pengujian yang pertama yaitu pengujian pada parameter ukuran populasi 
berfungsi untuk mengetahui berapa ukuran populasi yang dapat menghasilkan 
hasil yang optimal. Pengujian kedua yaitu pengujian pada parameter banyaknya 
generasi berfungsi untuk mengetahui jumlah generasi paling optimal yang dapat 
digunakan. Pengujian terakhir yaitu pengujian pada parameter kombinasi 
crossover rate dan mutation rate berfungsi untuk mengetahui kombinasi terbaik 






















BAB 4 PERANCANGAN 
Bab ini menjelaskan formulasi permasalahan penjadwalan mesin dan shift 
karyawan, siklus algoritme, siklus penyelesaian menggunakan algoritme genetika 
dalam permasalahan optimasi penjadwalan menggunakan algoritme genetika, 
serta perancangan antar muka atau user interface. 
4.1 Formulasi Permasalahan 
Permasalahan yang diselesaikan pada penelitian ini adalah mengoptimasi 
penjadwalan mesin dan shift karyawan dengan studi kasus pada PT. Petro Jordan 
Abadi menggunakan algoritme genetika. Masalah tersebut muncul karena 
pembuatan jadwal mesin dan shift karyawan pada PT. Petro Jordan Abadi masih 
dilakukan secara manual. Pembuatan jadwal secara manual dapat dikatakan 
kurang efektif karena membutuhkan waktu yang cukup lama, kurang adil dalam 
pembagian jadwal pada tiap karyawannya dikarenakan kurangnya ketelitian yang 
disebabkan oleh human error. Pembuatan jadwal mesin secara manual juga 
memiliki kekurangan yaitu waktu kerja mesin dapat memakan waktu lebih lama, 
dikarenakan urutan kerja mesin tidak diperhitungkan dengan baik agar optimal. 
Oleh karena itu diperlukan suatu sistem yang dapat mengurangi permasalahan 
yang kebanyakan disebabkan oleh human error, mempersingkat waktu, dan 
dapat mempermudah pembuatan jadwal mesin dan shift karyawan.  
Adapun data yang digunakan dalam permasalahan ini adalah data yang 
didapat dari PT. Petro Jordan Abadi. Data yang digunakan untuk perhitungan 
manual pada bab ini berjumlah 20 data karyawan yang dibagi menjadi empat 
grup keja. Pada tabel 4.1 merupakan data karyawan beserta data jadwal shift 
kerja karyawan yang akan digunakan. 
Tabel 4.1 Data Kode dan Nama Pegawai Pada PT. Petro Jordan Abadi 
No. Grup Kode Pegawai Nama Karyawan 
1. 
A 
PJA 0006 Very Abadi Kurniawan 
2. PJA 0050 Tristian Pambudi 
3. PJA 0059 Rudini 
4. PJA 0040 M. Arif Kurniawan 
5. PJA 0023 Boyke Paulus Adventus Fangidae 
6. 
B 
PJA 0049 Moh. Fachrur Rizach 
7. PJA 0048 Agung Purwanto 
8. PJA 0036 Anto Anggar Eko Rusdianto 
9. PJA 0155 Miftakhul Khabibie 























PJA 0038 Muhammad Nur Muamar 
12. PJA 0028 Krisna Mahar Habsy 
13. PJA 0043 Mukhamad Fauzi 
14. PJA 0133 Dimas Prihadi Padmoharjono 
15. PJA 0142 Muhammad Wildani Arsyadi 
16. 
D 
PJA 0031 Imam Iksan Wachid 
17. PJA 0030 Mochamad Zaini 
18. PJA 0138 Muhammad Bagus Muslim 
19. PJA 0136 Fajar Rachmanto 
20. PJA 0118 Dimas Jarot Susanto 
Sumber: Kantor PT. Petro Jordan Abadi Gresik (2018) 
Jumlah pegawai pada perhitungan manualisasi ini dimisalkan berjumlah 20 
karyawan yang dibagi menjadi lima grup, sesuai dengan yang terdapat pada 
Tabel 4.1. Terdapat tiga kali shift dalam satu hari dengan satu grup pada setiap 
shiftnya, yang terdiri dari lima karyawan pada setiap grup, sehingga terdapat 
satu grup atau lima karyawan yang off setiap harinya. Data waktu shift akan 
ditunjukkan pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2 Data Waktu Shift Karyawan Pada PT. Petro Jordan Abadi 
No. Shift Waktu 
1. Pagi (1) 07.00 – 15.00 
2. Sore (2) 15.00 – 23.00 
3. Malam (3) 23.00 – 07.00 
 
Pada Tabel 4.3 merupakan contoh penjadwalan shift karyawan yang dibuat 
secara manual. 
Tabel 4.3 Contoh Jadwal Shift Karyawan PT. Petro Jordan Abadi 
Januari-18 1 2 3 4 
Group A M O P P 
Group B P P S S 
Group C S S M M 
Group D O M O O 
 
Pada Tabel 4.3 tersebut merupakan contoh penjadwalan karyawan dengan 





















satu off atau libur (O), serta sebanyak tiga grup (15 karyawan) yang bekerja 
setiap harinya, yang dibagi menjadi satu grup (lima karyawan) pada setiap 
shiftnya. 
Permasalahan akan muncul apabila pembuat jadwal tidak teliti dalam proses 
pembuatan jadwal. Akan ada kemungkinan untuk muncul dua grup karyawan 
yang sama dalam satu hari maupun satu shift. Kemudian permasalahan 
berikutnya adalah kurangnya keadilan dalam pembagian waktu kerja untuk para 
pegawai. Ada yang mendapatkan jadwal kerja lebih banyak dan ada pula yang 
mendapatkan waktu off lebih banyak. Contohnya pada grup D. Pada grup D 
terdapat banyak jadwal off (O) selama tiga hari berturut-turut. Hal ini dianggap 
tidak adil dengan melihat jadwal grup lainnya yang hanya mendapatkan jadwal 
off (O) sebanyak sekali dalam empat hari. Kemungkinan untuk munculnya jadwal 
secara berurutan (setelah shift malam jadwal berikutnya muncul pada shift pagi) 
juga akan menjadi masalah akibat dari ketidaktelitian pembuat jadwal. 
Terdapat pula sebuah aturan dimana jadwal grup tidak boleh terulang pada 
hari berikutnya. Contohnya pada grup A, pada tanggal 3 dan 4 terdapat jadwal 
pagi (P) yang terulang pada hari berikutnya. Hal ini sebaiknya dihindari agar 
jadwal shift bisa lebih beragam dan lebih adil bagi para karyawan. Dengan jadwal 
yang lebih beragam para karyawan dapat memiliki waktu istirahat lebih banyak 
dan dapat lebih siap bekerja pada shift berikutnya. 
Pada Tabel 4.4 merupakan contoh penjadwalan mesin yang dibuat secara 
manual. 
Tabel 4.4 Contoh Jadwal Mesin Pada PT. Petro Jordan Abadi 
No. Jenis Produksi Mesin Shift Waktu 
1. Asam Fosfat 1 -> 3 -> 4 Shift 1 07.00 – 15.00 
2. Asam Fluosilikat 1 -> 3 -> 2 Shift 2 15.00 – 23.00 
3. Phospho Gypsum 1 -> 3 -> 4 -> 5 Shift 3 23.00 – 07.00 
Tabel diatas merupakan jadwal mesin pada PT. Petro Jordan Abadi yang 
dibuat secara manual. Jadwal diatas memang tidak memiliki kendala, hanya saja 
kurang efektif proses produksinya. Proses produksi diatas bisa dikatakan 
memakan lebih banyak waktu karena setiap shift hanya mengerjakan satu job. 
Padahal dengan mengatur waktu dan urutan kerja mesin, produksi ketiga barang 
bisa dilakukan bersamaan karena mesin yang digunakan adalah mesin yang 
sama. Sehingga produksi ketiga barang tersebut bisa lebih banyak dan dengan 
waktu yang lebih singkat. 
Berdasarkan permasalahan tersebut maka penulis tertarik untuk meneliti 
lebih dalam mengenai sistem optimasi penjadwalan mesin dan shift karyawan 
dengan studi kasus pada PT. Petro Jordan Abadi menggunakan algoritme 
genetika yang selanjutnya akan dikembangkan pada skripsi ini. Penelitian ini 
guna untuk memberikan jadwal yang lebih adil dalam pembagian waktu kerja 





















lebih mudah dalam proses pembuatan jadwal mesin dan shift karena telah 
menggunakan sistem yang terkomputerisasi. 
4.2 Siklus Algoritme Genetika Pada Penjadwalan Shift Karyawan 
Siklus algoritme yang akan digunakan dalam penyelesaian permasalahan 
optimasi penjadwalan mesin dan shift karyawan menggunakan algoritme 

































Gambar 4.1 Flowchart Proses Algoritme Genetika 
4.2.1 Inisialisasi Populasi  
Inisialisasi populasi adalah proses awal dari perhitungan, yaitu dengan 
membangkitkan populasi sebanyak popsize yang sudah di inputkan sebelumnya. 
Hal-hal yang perlu di inisialisasikan pada proses inisialisasi populasi adalah shift 
yang merupakan jumlah shift,  dan populasi yang merupakan jumlah populasi. 






































$i = 0;  
$i < $this->popsize; 
$i++ 
$kromosom=array() 
$j = 0;  




$k = 0;  
































Gambar 4.2 Flowchart Inisialisasi Populasi 
Pada Gambar 4.2 terdapat pemanggilan fungsi tambah_unik. Fungsi ini 
berfungsi untuk memastikan apakah nilai yang akan di inisialisasikan sudah ada 
pada array atau belum, sehingga tidak ada penumpukan nilai. Pada Gambar 4.3 
akan ditunjukkan flowchart dari proses tambah_unik. 
$k = 0; $k < $this-
>jumlah_kelompok; 
$k++ 


































Gambar 4.3 Flowchart tambah_unik 
 
4.2.2 Crossover  
Crossover merupakan proses pertama dalam reproduksi. Metode crossover 
yang digunakan pada penjadwalan shift karyawan ini adalah one-cut point 













































$jumlah_anak = (int) ($this-
>cr*$this->popsize) 





$index_parent = array() 




























Gambar 4.4 Flowchart Crossover 
Pada Gambar 4.4 terdapat pemanggilan fungsi proses_crossover. Fungsi ini 
digunakan untuk melakukan proses perhitungan reproduksi untuk crossover. 
Pada Gambar 4.5 akan ditunjukkan flowchart dari proses proses_crossover. 
 
i 




































Gambar 4.5 Flowchart proses_crossover 
4.2.3 Mutasi 
Mutasi merupakan proses kedua dalam reproduksi. Metode mutasi yang 
digunakan pada penjadwalan shift karyawan ini adalah reciprocal exchange 
mutation.  Pada Gambar 4.5 akan ditunjukkan flowchart dari proses mutasi. 
 
$cut_point = rand(1, $this-
>jumlah_hari-2) 
$anak_pertama = array_merge ($this-
>array_copy($ayah, 0, $cut_point), $this-
>array_copy($ibu, $cut_point+1, 
count($ibu)-1)) 
$anak_kedua = array_merge ($this-
>array_copy($ibu, 0, $cut_point), $this-
>array_copy($ayah, $cut_point+1, count 
($ayah)-1)) 
































$jumlah_anak = (int) ($this-
>mr*this->popsize) 
$anak_mutasi = array() 




$j=0; $j < $this-> 
jumlah_hari; $j++ 
$hari[$j] = $j 
j 
$index_parent = rand(0, $this-
>popsize-1) 




























Gambar 4.6 Flowchart Mutasi 
Pada Gambar 4.6 terdapat pemanggilan fungsi proses_mutasi. Fungsi ini 
digunakan untuk melakukan proses perhitungan reproduksi untuk mutasi. Pada 




$index_hari [0] = $hari [rand(0, 
count($hari)-1)] 

































Gambar 4.7 Flowchart Proses Mutasi 
Pada Gambar 4.7 terdapat pemanggilan fungsi array_copy. Fungsi ini 
digunakan untuk melakukan proses penyalinan array $source pada $hasil dan 
mengembalikan nilai $hasil dalam bentuk array. Pada Gambar 4.8 akan 














































Gambar 4.8 Flowchart Proses array_copy 
 
4.2.4 Evaluasi 
Evaluasi merupakan proses mengevaluasi semua individu, baik individu induk, 
individu hasil crossover, individu hasil mutasi dengan menghitung niali fitness 








$hasil[] = $source[$i] 


































Gambar 4.9 Flowchart Proses Evaluasi 
Pada Gambar 4.9 terdapat pemanggilan fungsi hitung_fitness. Fungsi ini 
digunakan untuk menghitung nilai fitness dari setiap individu induk maupun 









































dari kesuluruhan individu. Pada Gambar 4.10 akan ditunjukkan flowchart dari 
proses hitung_fitness. 
 
Gambar 4.10 Flowchart Proses hitung_fitness 
Pada Gambar 4.10 terdapat pemanggilan fungsi pelanggaran1. Fungsi ini 
digunakan untuk membatasi perhitungan fitness, apabila ditemukan pelanggaran 
yaitu apabila karyawan memiliki jadwal shift kerja yang berurutan shift, seperti 
setelah shift malam keesokan harinya muncul jadwal shift pagi. Pada Gambar 






















































































Gambar 4.11 Flowchart Proses pelanggaran2 
Pada Gambar 4.10 terdapat pemanggilan fungsi hitung_fitness. Fungsi ini 
digunakan untuk membatasi perhitungan fitness, apabila ditemukan pelanggaran 
yaitu muncul dua kelompok karyawan dengan jadwal shift yang sama dalam satu 














































































Seleksi adalah proses untuk menentukan individu manakah yang layak untuk 
lanjut kepada perhitungan iterasi berikutnya. Seleksi dilakukan berdasarkan nilai 
fitness. Metode seleksi yang digunakan adalah elitism selection. Metode ini 
bekerja dengan cara mengurutkan nilai fitness dari semua individu dan memilih 
individu terbaik sejumlah popsize. Pada Gambar 4.14 akan ditunjukkan flowchart 















































as $key => $value) 
$sorted_populasi = array() 
$temp_key_sorted[] = $key 
 



























4.3 Siklus Algoritme Genetika Pada Penjadwalan Mesin 
4.3.1 Inisialisasi Populasi  
Inisialisasi populasi adalah proses awal dari perhitungan, yaitu dengan 
membangkitkan populasi sebanyak popsize yang sudah di inputkan sebelumnya. 
Hal-hal yang perlu di inisialisasikan pada proses inisialisasi populasi adalah shift 
yang merupakan jumlah shift,  dan populasi yang merupakan jumlah populasi. 











$j=0; $j<$this -> 
panjang_kromosom
; $j++ 






















Gambar 4.14 Flowchart Proses Inisialisasi Populasi 
4.3.2 Crossover  
Crossover merupakan proses pertama dalam reproduksi. Metode crossover 
yang digunakan pada penjadwalan mesin ini adalah one-cut point crossover. Pada 
Gambar 4.17 akan ditujukkan flowchart dari proses crossover. 
empty 
($kromosom) 




$kromosom = $this-> 
tambah($kromosom,1,3) 
 










































































Gambar 4.15 Flowchart Proses Crossover 
Pada Gambar 4.17 terdapat pemanggilan fungsi proses_crossover. Fungsi ini 
digunakan untuk melakukan proses perhitungan reproduksi untuk crossover. 

























































































Mutasi merupakan proses kedua dalam reproduksi. Metode mutasi yang 
digunakan pada penjadwalan mesin ini adalah insertion mutation.  Pada Gambar 








































Gambar 4.17 Flowchart Proses Mutasi 
Pada Gambar 4.19 terdapat pemanggilan fungsi proses_mutasi. Fungsi ini 
digunakan untuk melakukan proses perhitungan reproduksi untuk mutasi. Pada 
Gambar 4.20 akan ditunjukkan flowchart dari proses proses_mutasi. 
 







































Gambar 4.18 Flowchart Proses proses_mutasi 
4.3.4 Evaluasi 
Evaluasi merupakan proses mengevaluasi semua individu, baik individu induk, 
individu hasil crossover, individu hasil mutasi dengan menghitung nilai fitness 












































Gambar 4.19 Flowchart Proses Evaluasi 
Pada Gambar 4.21 terdapat pemanggilan fungsi hitung_fitness. Fungsi ini 
digunakan untuk menghitung nilai fitness dari setiap individu induk maupun 
anak. Hasil nilai fitness digunakan untuk mengetahui manakah individu terbaik 











































$temp_op=array(1=>1, 2=>1, 3=>1) 


































Gambar 4.20 Flowchart Proses hitung_fitness 
4.3.5 Seleksi 
Seleksi adalah proses untuk menentukan individu manakah yang layak untuk 
lanjut kepada perhitungan iterasi berikutnya. Seleksi dilakukan berdasarkan nilai 
fitness. Metode seleksi yang digunakan adalah elitism selection. Metode ini 










































individu terbaik sejumlah popsize. Pada Gambar 4.23 akan ditunjukkan flowchart 









































Gambar 4.21 Flowchart Proses Seleksi 
4.4 Siklus Penyelesaian Algoritme Genetika 
Siklus penyelesaian algoritme genetika pada permasalahan optimasi 
penjadwalan mesin dan shift karyawan dengan algoritme genetika akan 










































4.4.1 Representasi Kromosom 
Representasi kromosom digunakan untuk menjelaskan setiap individu 
didalam populasi. Setiap individu atau kromosom tersusun atas susunan gen 
dalam bentuk alfabet. Susunan alphabet tersebut dapat berbentuk dari digit 
biner (0 dan 1), floating point, integer, matrik, simbol-simbol (seperti A, B, C), 
dan lain-lain (Widodo, 2010). Representasi kromosom yang digunakan dalam 
penyelesaian masalah penjadwalan mesin dan shift karyawan ini menggunakan 
representasi kromosom menggunakan simbol-simbol dan bilangan bulat. Simbol 
yang digunakan pada representasi kromosom pada permasalahan ini adalah 
alfabet A, B, C, dan D yang akan merepresentasikan kode grup karyawan.  
 Dalam satu hari dibutuhkan sekitar 15 karyawan yang dibentuk menjadi tiga 
grup, yang akan dibagi menjadi sekitar lima karyawan (satu grup) pada setiap 
shiftnya. Apabila jadwal dibuat dalam waktu tiga hari maka kromosom 
penyusunan algoritme genetika adalah sebanyak 12 gen, dihitung dari perkalian 
antara jumlah grup yang bekerja dalam sehari dengan jumlah hari pada jadwal 
yang akan dibuat, yaitu jadwal selama tiga hari. Gen tersebut akan 
direpresentasikan dengan huruf yang merupakan inisial dari shift. Terdapat 
empat jenis shift, sehingga huruf yang merepresentasikan gennya yaitu dari 
huruf P, S, M, dan O. Dalam waktu tiga hari setiap karyawannya akan 
mendapatkan waktu kerja sebanyak dua sampai tiga kali dalam tiga hari, hasil 
didapatkan dari pembagian jumlah gen dengan total jumlah karyawan. 
Setiap satu kolom gen dalam kromosom menunjukkan shift yang akan 
menjadi jadwal bagi setiap kelompok pada setiap harinya, sehingga empat kolom 
menunjukkan jadwal shift bagi setiap grup karyawan yang akan bekerja setiap 
harinya pada PT. Petro Jordan Abadi dalam tiga hari. Berikut representasi 
kromosom penjadwalan shift karyawan yang digambarkan pada Gambar 4.2. 
Hari ke 1 
 
M P S O 
P S M O 
O P S M 
 
Hari ke 3 
Gambar 4.22 Representasi Kromosom pada Penjadwalan Shift Karyawan 
Pada representasi kromosom untuk optimasi penjadwalan mesin, urutan 
kerja mesin bagi masing-masing job direpresentasikan dengan bilangan bulat. 
Penulisan jenis job dan mesin yang digunakan dipisahkan oleh tanda koma. 
Misalkan untuk job pertama kita representasikan dengan angka 1, kemudian 
mesin yang digunakan adalah mesin 1, maka penulisan representasi 





















diberikan tanda hubung berupa tanda panah ke kanan, dan setelah tanda panah 
tersebut akan diberikan proses selanjutnya seperti pada contoh untuk O1,1. 
Berikut representasi kromosom penjadwalan mesin yang digambarkan pada 
Gambar 4.3. 
O1,1 O2,1 O1,2 O3,1 O3,2 O1,3 O2,2 O3,3 O3,4 O2,3 
Gambar 4.23 Representasi Kromosom pada Penjadwalan Mesin 
Berikut ini merupakan jadwal shift karyawan yang didapat dari konversi 
representasi kromosom yang akan ditunjukkan pada Tabel 4.4 dan pada Tabel 
4.5 merupakan jadwal mesin hasil dari konversi representasi kromosom 
penjadwalan mesin . 
Tabel 4.5 Konversi Kromosom Menjadi Jadwal Shift Karyawan Selama Tiga Hari 
Hari 
Representasi Kromosom 
Grup A Grup B Grup C Grup D 
1 S M O P 
2 O M S P 
3 M O P S 
 
Tabel 4.6 Konversi Kromosom Menjadi Jadwal Mesin 
P1 O1,1 O2,1 O1,2 O3,1 O3,2 O1,3 O2,2 O3,3 O3,4 O2,3 
Mesin 1 O1,1 O2,1 O3,1       
Mesin 2         O2,3       
Mesin 3    O1,2 O2,2  O3,2    
Mesin 4       O1,3      O3,3   
Mesin 5              O3,4 
Waktu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
4.4.2 Perhitungan Nilai Fitness dan Penalti 
Nilai fitness merupakan nilai yang dibentuk dari sebuah individu. Nilai 
tersebut terbentuk dari perhitungan jumlah penalti (constraint) dalam sebuah 
penyusunan penjadwalan. Pada pernyataan 4.1 merupakan rumus nilai fitness 




,        (4.1) 
Keterangan: 
∑P1 adalah nilai pinalti soft constraint yang pertama 





















∑P3 adalah nilai pinalti hard constraint 
Pada pernyataan 4.2 merupakan rumus nilai fitness yang digunakan proses 




 ,       (4.2) 
Keterangan: 
Makespan merupakan total waktu suatu kegiatan produksi, terhitung dari 
urutan pekerjaan pertama yang dilakukan oleh mesin hingga urutan terakhir.  
Untuk dapat menghasilkan sebuah jadwal yang baik, diberikan beberapa 
penalti atau constraint. Constaint sendiri adalah sebuah batasan atau aturan 
yang diberikan dan tidak boleh dilanggar, agar dapat menghasilkan penjadwalan 
yang baik (Febriana, 2016). Apabila pada sebuah penjadwalan terdapat 
pelanggaran (constraint), akan diberikan nilai penalti untuk setiap constraint 
tersebut. Nilai konstanta yang terdapat pada rumus fitness merupakan nilai 
penalti berdasarkan jenis pelanggaran yang terjadi. 
Jenis pelanggaran terdapat dua jenis, yaitu soft constraint dan hard 
constraint. Soft constraint merupakan aturan yang masih bisa dimaklumi, tetapi 
sebaiknya dipenuhi atau dihindari agar hasil penjadwalan bisa lebih baik. 
Sedangkan hard constraint merupakan aturan yang bersifat keras, tidak boleh 
terjadi dan harus dipenuhi dalam sebuah penyusunan penjadwalan. Apabila 
jumlah pelanggaran yang terjadi semakin kecil, maka penjadwalan yang 
dihasilkan akan lebih baik dan dapat menjadi solusi penjadwalan yang 
dibutuhkan. Berikut merupakan constraint dalam permasalahan optimasi 
penjadwalan shift karyawan dengan studi kasus pada PT. Petro Jordan Abadi 
yang akan ditunjukkan pada Tabel 4.6.  
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Pada pelanggaran pertama disebutkan bahwa karyawan tidak boleh bekerja 
dengan shift yang berurutan. Sebagai contoh dari shift yang berurutan adalah 
setelah bekerja dengan shift malam, keesokan harinya mendapatkan jadwal shift 
pagi. Karyawan tidak mungkin bekerja dengan shift yang berurutan karena akan 
mengakibatkan kelelahan kerja yang dapat memicu kecelakaan kerja. 
Pada pelanggaran kedua disebutkan bahwa karyawan tidak boleh memiliki 
jadwal shift yang sama pada hari yang berurutan. Sebagai contoh yaitu seorang 
karyawan yang berulang-ulang mendapatkan shift malam pada hari yang 
berurutan. Hal ini dihindari agar setiap karyawan mendapatkan keadilan dan 
kesempatan yang sama dalam jadwal yang didapatkan. 
Pada pelanggaran ketiga disebutkan bahwa dalam sehari, jadwal karyawan 
tidak boleh muncul lebih dari satu kali. Sebagai contoh pada grup A muncul pada 
shift pagi dan shift malam. Hal ini sangat dihindari karena tidak mungkin seorang 
karyawan bekerja dua shift dalam sehari. Hal tersebut dapat melanggar aturan 
kepegawaian dan menimbulkan ketidakadilan dalam mempekerjakan karyawan. 
4.4.3 Inisialisasi Populasi Awal 
Inisialisasi populasi awal merupakan penyelesaian pencarian untuk 
mendapatkan solusi penjadwalan yang optimal. Dilakukan inisialisasi dengan 
membuat suatu himpunan solusi yang nantinya akan dievaluasi, dan apabila 
solusi tersebut bukan merupakan solusi yang optimal maka akan dilakukan 
proses reproduksi (Berlianty, 2010). 
Dalam permasalahan optimasi penjadwalan shift karyawan, peneliti 
menggunakan representasi menggunakan simbol berupa alfabet yang 
dibangkitkan secara acak yang disesuaikan dengan porsi yang telah ditentukan. 
Berikut merupakan contoh inisialisasi individu awal secara acak yang akan 
ditunjukkan pada Gambar 4.4 yaitu sebagai berikut. 
S M O P 
O M S P 
M O P S 
Gambar 4.24 Contoh Individu Awal Pada Penjadwalan Shift Karyawan 
Untuk permasalahan optimasi penjadwalan mesin, peneliti menggunakan 
representasi menggunakan bilangan bulat yang dibangkitkan secara acak yang 
disesuaikan dengan jumlah mesin yang digunakan pada setiap job yang telah 
ditentukan. Berikut merupakan contoh inisialisasi individu awal secara acak yang 
akan ditunjukkan pada Gambar 4.5 yaitu sebagai berikut. 





















Gambar 4.25 Contoh Individu Awal Pada Penjadwalan Mesin 
4.4.4 Reproduksi 
Pada tahap reproduksi, terdapat proses crossover dan mutasi. Crossover 
adalah proses penggabungan dua kromosom induk yang telah ditentukan titik 
potongnya dan menjadi individu baru (offspring). Metode crossover yang 
digunakan dalam permasalahan optimasi penjadwalan mesin dan shift karyawan 
ini adalah one cut-point crossover. 
Pada contoh perhitungan manual dibawah ini, peneliti menggunakan 
crossover dengan crossover rate (cr) sebesar 0,5. Langkah pertama akan dipilih 
dua induk secara acak untuk dilakukan proses crossover. Individu yang terpilih 
dalam perhitungan manual ini adalah individu 1 dan 3. Titik potong crossover 
dipilih secara acak yang kemudian akan menghasilkan one cut-point crossover 
pada hari ke 1 dan menghasilkan dua offspring baru. Berikut Gambar 4.4 yang 
merupakan hasil dari proses crossover pada optimasi penjadwalan shift 
karyawan. 
Parent 1 
S M O P 
O M S P 
M O P S 
Parent 3 
P S O M 
S P M O 
S O M P 
Child 1 
P S O M 
O M S P 
M O P S 
Child 2 
S M O P 
S P M O 
S O M P 
Gambar 4.26 Proses Crossover untuk Penjadwalan Shift Karyawan 
Proses crossover untuk penjadwalan mesin juga tidak jauh berbeda dengan 





















dilakukan adalah memilih dua induk secara acak untuk dilakukan persilangan. 
Induk yang terpilih adalah individu ke-1 dan ke-3. Langkah selanjutnya yaitu 
memotong kromosom pada masing-masing individu secara acak, namun tetap 
disesuaikan dengan jumlah mesin yang digunakan pada setiap jobnya. Pada 
Gambar 4.5 merupakan hasil dari proses crossover pada optimasi penjadwalan 
mesin. 
Parent 1 
1 2 1 3 3 1 2 3 3 2 
Parent 3 
2 3 3 1 3 1 2 3 1 2 
Child 
1 2 1 3 3 3 1 2 3 2 
Gambar 4.27 Proses Crossover untuk Penjadwalan Mesin 
Setelah melakukan proses crossover, langkah selanjutnya yaitu melakukan 
proses mutasi. Mutasi adalah proses merubah atau menukar nilai gen pada suatu 
individu atau kromosom induk secara acak. Teknik mutasi yang dilakukan pada 
penjadwalan shift karyawan adalah reciprocal exchange mutation. Reciprocal 
exchange mutation adalah metode mutasi dengan cara memilih dua posisi 
kromosom secara acak yang kemudian nilai pada dua kromosom tersebut ditukar 
dan menghasilkan offspring baru. Individu yang terpilih dalam perhitungan 
manual ini adalah individu 2. Peneliti menggunakan mutation rate (mr) sebesar 
0,3. Berikut Gambar 4.6 yang merupakan hasil dari proses mutase pada 
penjadwalan shift karyawan. 
Parent 2 sebelum proses mutasi 
M P S O 
O P S M 
P S O M 
Parent 2 setelah proses mutasi 
O P S O 
O P S M 
P S M M 
Gambar 4.28 Proses Mutasi untuk Penjadwalan Shift Karyawan 
Proses mutasi pada penjadwalan mesin menggunakan teknik yang berbeda, 
yaitu dengan teknik insertion mutation. Insertion mutation adalah teknik mutasi 
yang dilakukan dengan cara memilih dua kromosom sebagai insertion point dan 





















disisipkan pada kromosom yang terletak tepat sebelum kromosom insertion 
point, sehingga urutan kromosomnya akan berubah yaitu mundur satu 
kromosom. Berikut Gambar 4.7 yang merupakan hasil dari proses mutasi pada 
penjadwalan mesin. 
Parent  
𝐼𝑃                   𝑆𝑃   
3 2 3 3 2 1 1 2 3 1 
Child 
3 1 2 3 3 2 1 1 2 3 
Gambar 4.29 Proses Mutasi untuk Penjadwalan Mesin 
Setelah melakukan proses reproduksi yang terdiri crossover dan mutasi, akan 
dilanjutkan ke proses evaluasi dan seleksi yang merupakan tahap akhir dari 
proses algoritme genetika. Pada proses evaluasi akan dilakukan perhitungan 
fitness pada setiap individu, dan dari nilai fitness tersebut akan dilakukan proses 
seleksi untuk mendapatkan hasil terbaik yang akan dipilih sebagai solusi dan 
digunakan untuk perhitungan pada iterasi berikutnya. 
4.4.5 Evaluasi dan Seleksi 
Pada tahap evaluasi akan dilakukan proses perhitungan fitness pada setiap 
individu yang ada pada populasi. Setelah melakukan perhitungan fitness pada 
tahap evaluasi, akan dilanjutkan pada tahap seleksi. Metode seleksi yang 
digunakan oleh peneliti adalah metode elitism, yaitu dengan memilih individu 
yang memiliki nilai fitness tertinggi. Didapatkan nilai fitness sebanyak enam nilai 
pada penjadwalan shift karyawan, yaitu tiga dari individu awal (induk), dua dari 
hasil proses crossover, dan satu dari hasil proses mutasi. Sedangkan pada 
penjadwalan mesin dihasilkan lima nilai, yaitu tiga dari individu awal (induk), satu 
dari hasil proses crossover, dan satu dari hasil proses mutasi. Hasil perhitungan 
nilai fitness dari setiap individu pada penjadwalan shift karyawan akan 
ditunjukkan pada Tabel 4.8 dan hasil perhitungan nilai fitness dari setiap individu 
pada penjadwalan mesin akan ditunjukkan pada Tabel 4.9 sebagai berikut.  
Tabel 4.8 Hasil Perhitungan Nilai Fitness Pada Penjadwalan Shift Karyawan 




























Tabel 4.9 Hasil Perhitungan Nilai Fitness Pada Penjadwalan Mesin 
Individu Nilai Fitness 
P1 0,0667 
P2 0.0769  




Pada proses seleksi, akan dilakukan dengan metode seleksi elitism. Pertama-
tama akan dilakukan proses sorting, yaitu mengurutkan individu dengan nilai 
fitness tertinggi hingga terendah sebanyak jumlah populasi. Proses sorting ini 
dilakukan untuk mempermudah pemilihan individu baru. Individu-individu 
dengan nilai fitness yang sudah di sorting ditunjukkan pada Tabel 4.10 untuk 
optimasi penjadwalan shift karyawan dan pada Tabel 4.11 untuk optimasi 
penjadwalan mesin sebagai berikut. 
Tabel 4.10 Hasil Proses Seleksi Elitism Pertama Pada Penjadwalan Shift 
Karyawan 
Individu Nilai Fitness Parent Asal 
P1 9,09090909 C1 
P2 4,76190476 P1 
P3 4,76190476 P3 
C1 3,22580645 P2 
C2 3,22580645 C2 
M3 0,70921986 M3 
 
Tabel 4.11 Hasil Proses Seleksi Elitism Pertama Pada Penjadwalan Mesin 
Individu Nilai Fitness Parent Asal 
P1 0.0833 M1 
P2 0.0769 P2 
P3 0.0769 P3 
C1 0.0667 P1 






















Setelah proses sorting, akan dipilih sebanyak tiga induk baru yang akan 
digunakan untuk proses perhitungan pada iterasi berikutnya. Pada perhitungan 
manual ini dilakukan sebanyak dua iterasi. Berikut ini akan ditunjukkan hasil 
sorting yang telah diambil tiga individu dengan nilai fitness terbaik yang akan 
digunakan pada perhitungan iterasi berikutnya. Pada Tabel 4.12 merupakan hasil 
sorting pada penjadwalan shift karyawan dan pada Tabel 4.13 merupakan hasil 
sorting pada penjadwalan mesin. 
Tabel 4.12 Hasil Proses Seleksi Elitism Kedua Pada Penjadwalan Shift Karyawan 
Individu Nilai Fitness Parent Asal 
P1 9,09090909 C1 
P2 4,76190476 P1 
P3 4,76190476 P3 
 
Tabel 4.13 Hasil Proses Seleksi Elitism Kedua Pada Penjadwalan Mesin 
Individu Nilai Fitness Parent Asal 
P1 0.0833 M1 
P2 0.0769  P2 
P3 0.0769  P3 
 
Kemudian akan didapat solusi penjadwalan mesin dan shift karyawan 
menggunakan algoritme genetika dengan nilai fitness penjadwalan shift 
karyawan sebesar 9.0909 yang akan ditunjukkan pada Gambar 4.8 dan nilai 
fitness penjadwalan mesin sebesar 0.0833 yang akan ditunjukkan pada Gambar 
4.9. 
Tanggal Group A Group B Group C Group D 
1 P S O M 
2 O M S P 
3 M O P S 
Gambar 4.30 Hasil Manualisasi Jadwal Shift Karyawan 
P1 O3,1 O1,1 O2,1 O3,2 O3,3 O2,2 O1,2 O1,3 O2,3 O3,4 
Mesin 1 O3,1 O1,1 O2,1       
Mesin 2    O3,2 O1,2 O2,2     
Mesin 3            O2,3    





















Mesin 5        O3,4       
Waktu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Gambar 4.31 Hasil Manualisasi Jadwal Mesin  
Jadwal shift karyawan pada Gambar 4.8 tersebut merupakan jadwal shift 
karyawan dari hari pertama hingga hari ke tiga. Akan tetapi masih terdapat 
pelanggaran dari soft constraint 1, yaitu karyawan tidak boleh bekerja dengan 
shift yang berurutan. Pada grup D, hari pertama menunjukkan jadwal shift 
malam dan keesokan harinya pada hari kedua menunjukkan jadwal shift pagi.  
Setelah dilakukan perhitungan pada iterasi-iterasi berikutnya, hasil yang 
berupa jadwal shift karyawan tersebut tidak berubah atau menghasilkan jadwal 
shift yang sama. Sehingga hal ini masuk kepada ciri-ciri kondisi berhenti 
(termination condition), yaitu iterasi akan berhenti setelah dilakukan percobaan 
pada beberapa generasi secara berurutan dan tidak mendapatkan nilai fitness 
yang berubah. Sehingga iterasi berhenti pada iterasi ke tiga. Untuk constraint 2 
dan 3, tidak ditemukan pelanggaran dari kedua constraint tersebut. Jadwal grup 
karyawan yang bekerja pada setiap shift sesuai dengan kode grup pada susunan 
jadwal tersebut. 
Jadwal mesin pada Gambar 4.9 merupakan jadwal mesin untuk memproduksi 
asam sulfat dalam sekali produksi. Pada gantt-chart tersebut ditunjukkan bahwa 
waktu produksi asam sulfat memakan waktu 12 satuan waktu yang tertera pada 
makespan. Jadwal tersebut mendapatkan waktu tersingkat bila dibandingkan 
dengan individu lain yang digunakan pada iterasi manualisasi ini. Sehingga jadwal 
pada Gambar 4.9 dapat dijadikan solusi terbaik untuk penjadwalan mesin ini. 
4.5 Perancangan User Interface 
Perancangan user interface untuk sistem optimasi penjadwalan mesin dan 
shift karyawan dengan studi kasus pada PT. Petro Jordan Abadi menggunakan 
algoritme genetika ini terdiri dari tiga halaman. Halaman pertama menampilkan 
perancangan halaman pengisian komponen algoritme genetika untuk proses 
penjadwalan mesin dan shift karyawan. Selanjutnya pada halaman kedua 
menampilkan perancangan halaman dari representasi kromosom secara random 
sesuai dengan popSize yang telah di isikan pada halaman pertama. Pada halaman 
ketiga menampilkan perancangan halaman hasil dari generasi terpilih yaitu 
berupa jadwal shift karyawan yang sudah optimal.  
4.5.1 Perancangan Halaman Pengisian Komponen Algoritme Genetika 
Halaman pengisian komponen algoritme genetika ini menampilkan beberapa 
kolom yang harus di isi untuk membantu perhitungan algoritme genetika dalam 
pembuatan jadwal shift karyawan. Pada Gambar 4.10 ditunjukkan gambar 























Gambar 4.32 Halaman Pengisian Komponen Algoritme Genetika 
Halaman pengisian komponen algoritme genetika menampilkan beberapa 
kolom untuk di isi. Kolom-kolom tersebut yaitu kolom untuk pengisian popSize, 
crossover rate, mutation rate, dan generasi. Terdapat juga tombol submit untuk 
menginputkan masukan dan memulai untuk melakukan perhitungan. 
4.5.2 Perancangan Halaman Representasi Kromosom 
Halaman representasi kromosom menampilkan hasil random kromosom yang 
sesuai dengan masukan pada kolom popSize yang telah di isi pada halaman 
pengisian komponen algoritme genetika. Pada Gambar 4.11 ditunjukkan gambar 
tampilan rancangan halaman pengisian komponen algoritme genetika adalah 
sebagai berikut. 
 






















Representasi kromosom pada halaman ini nantinya akan digunakan untuk 
perhitungan menggunakan algoritme genetika yang akan menghasilkan jadwal 
mesin dan shift karyawan yang optimal.  
4.5.3 Perancangan Halaman Hasil Penjadwalan Shift Karyawan 
Halaman hasil penjadwalan mesin dan shift karyawan ini menampilkan hasil 
perhitungan menggunakan algoritme genetika berupa jadwal mesin dan shift 
karyawan yang paling optimal. Pada Gambar 4.12 ditunjukkan gambar tampilan 
rancangan halaman hasil penjadwalan mesin dan shift karyawan adalah sebagai 
berikut. 
 
Gambar 4.34 Halaman Hasil Penjadwalan Shift Karyawan 
Halaman penjadwalan mesin dan shift karyawan ini menampilkan hasil 
berupa jadwal mesin dan shift karyawan yang paling optimal yang dapat 
digunakan. Pada halaman ini juga akan menampilkan generasi terbaik yang 
terpilih, nilai terbaik, dan juga rata-rata terbaik dari perhitungan yang sudah 
dilakukan. 
4.6 Perancangan Pengujian 
Perancangan dilakukan untuk mengetahui komponen-komponen terbaik agar 
menghasilkan hasil yang paling optimal. Pengujian yang akan dilakukan pada 
penelitian ini adalah pengujian ukuran populasi, pengujian banyaknya generasi, 
serta pengujian kombinasi crossover rate (cr) dan mutation rate (mr). 
4.6.1 Perancangan Pengujian Ukuran Populasi 
Pada sub bab ini, pengujian algoritme dilakukan untuk mengetahui ukuran 
populasi yang paling optimal dalam penyelesaian permasalahan penjadwalan 





















menggunakan ukuran populasi yaitu 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, dan 100 
untuk rata-rata nilai fitness-nya dilakukan 10 kali percobaan dari hasil yang dapat 
digunakan untuk analisa. Adapun banyaknya generasi, dan kombinasi crossover  
rate (cr) dan mutasi rate (mr) didapat dari penelitian yang telah dilakukan. 
Berikut pada Tabel 4.14 perancangan pengujian ukuran populasi pada yaitu 
sebagai berikut. 








Percobaan ukuran populasi ke- 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. 10            
2. 20            
3. 30            
4. 40            
5. 50            
6. 60            
7. 70            
8. 80            
9. 90            
10 100            
4.6.2 Perancangan Pengujian Banyaknya Generasi 
Pada sub bab ini, pengujian algoritme dilakukan untuk mengetahui 
banyaknya generasi yang paling optimal dalam penyusunan penjadwalan mesin 
dan shift karyawan menggunakan algoritme genetika. Perancangan pengujian 
dilakukan dengan banyaknya generasi yaitu 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 
400, 450, 500 dan untuk rata-rata nilai fitness-nya dilakukan 10 kali percobaan. 
Adapun ukuran populasi didapatkan dari pengujian sebelumnya. Berikut Tabel 
4.15 perancangan pengujian banyaknya generasi yaitu sebagai berikut.  








Percobaan banyaknya generasi ke- 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 





















2. 100            
3. 150            
4. 200            
5. 250            
6. 300            
7. 350            
8. 400            
9. 450            
10. 500            
4.6.3 Perancangan Pengujian Kombinasi Crossover Rate (cr) dan 
Mutation Rate (mr)  
Pada poin ini, pengujian algoritme dilakukan untuk mengetahui kombinasi 
dari crossover rate (cr) dan mution rate (mr) yang terbaik yang dapat 
menghasilkan solusi yang optimal. Berikut pada Tabel 4.11 perancangan 
pengujian kombinasi crossover rate (cr) dan mutation rate (mr) sebanyak 10 kali 
percobaan yaitu sebagai berikut.  







Percobaan kombinasi cr dan mr ke- 
cr mr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0            
0,9 0,1            
0,8 0,2            
0,7 0,3            
0,6 0,4            





















0,4 0,6            
0,3 0,7            
0,2 0,8            
0,1 0,9            





















BAB 5 IMPLEMENTASI 
Bab ini membahas tentang implementasi sistem optimasi penjadwalan mesin 
dan shift karyawan menggunakan algoritme genetika dari perancangan yang 
sudah di bahas pada bab sebelumnya. Pada bab ini terdiri dari dua sub bab, 
antara lain potongan source code program beserta penjelasannya dan juga 
antarmuka sistem penjadwalan mesin dan shift karyawan. 
5.1 Implementasi Sistem Penjadwalan Shift Karyawan 
5.1.1 Inisialisasi Populasi Karyawan 
Inisialisasi populasi merupakan tahapan awal dalam proses penjadwalan, 
yakni proses dimana pembentukan individu baru yang direpresentasikan oleh 
bilangan integer dan dibuat secara acak atau random. Pada Tabel 5.1 ditunjukkan 
potongan source code tentang proses inisialisasi populasi. 
Tabel 5.1 Source Code Inisialisasi Populasi Shift Karyawan 






























 for ($i=0; $i < $this->popsize; $i++) { 
  $kromosom=array(); 
  for ($j=0; $j < $this->jumlah_hari; $j++) { 
    $kromosom_perhari=array(); 
      for ($k=0; $k < $this->jumlah_kelompok; $k++) {     
      if ($k==0) { 
          $kromosom_perhari[$k]=rand(0, 3); 
        }else{ 
           $kromosom_perhari=$this-         
     >tambah_unik($kromosom_perhari,0, 3); 
        } 
       } 
     
 for ($k=0; $k < $this->jumlah_kelompok; $k++) {      
       $kromosom_perhari[$k]=$shift[$kromosom_perhari[$k]];   
     } 
      array_push($kromosom,$kromosom_perhari); 
   } 




Penjelasan source code pada Tabel 5.1. 
Baris 1   : Nama fungsi (inisialisasi_populasi) 
Baris 2-3  : Inisialisasi variable 
Baris 5-6  : Perulangan for untuk looping sejumlah popSize 





















Baris 10  : Perulangan for untuk looping sejumlah kelompok/panjang  
 kromosom pada 1 hari 
Baris 11-16 : Kondisi if untuk apabila index pertama, memberikan angka  
 random dari 0-3 yang kemudian disimpan pada array $kromosom_perhari  
Baris 19-21 : Perulangan for untuk looping sejumlah kelompok/panjang  
 kromosom  pada 1 hari 
Baris 22  : Memasukkan array $kromosom_perhari ke array kromosom 
Baris 24  : Memasukkan array kromosom ke array populasi (new   
 individu_kar digunakan untuk membuat objek individu_kar) 
Baris 28  : Mengembalikan nilai $populasi 
5.1.2 Proses Crossover 
Crossover merupakan proses reproduksi yang bekerja dengan cara 
menyilangkan dua parent dan menghasilkan child baru yang diharapkan dapat 
menghasilkan keturunan yang lebih baik. Teknik crossover yang digunakan adalah 
one-cut point crossover. Pada Tabel 5.2 ditunjukkan potongan source code 
tentang proses crossover. 
Tabel 5.2 Source Code Crossover Shift Karyawan  























public function crossover($populasi){ 






for ($i=0; $i < $jumlah_cross; $i++) { 
 $index_parent=array(); 
   $index_parent[0]=rand(0, $this->popsize-1); 
   $index_parent=$this->tambah_unik($index_parent,0,$this-  
  >popsize-1); 
   $anak=$this->proses_crossover($populasi[$index_parent[0]]- 
  >kromosom,$populasi[$index_parent[1]]->kromosom); 
   $temp_anak=array_merge($temp_anak,$anak); 
 } 
 
for ($i=0; $i < $jumlah_anak; $i++) { 
  $anak_cross[$i]=$temp_anak[$i]; 
} 
 return $anak_cross; 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.2. 
Baris 1   : Nama fungsi (crossover) 
Baris 3-6  : Inisialisasi variable 





















Baris 16-18 : Perulangan for untuk menyimpan nilai $anak_cross menjadi 
 $temp_anak 
Baris 19  : Mengembalikan nilai $anak_cross 
 
Pada potongan source code diatas, terdapat proses untuk memanggil function 
proses_crossover. Pada Tabel 5.3 ditunjukkan potongan source code tentang cara 
kerja function proses_crossover.  
Tabel 5.3 Source Code proses_crossover Shift Karyawan  












pub lic function proses_crossover($ayah, $ibu){ 
 $cut_point=rand(1, $this->jumlah_hari-2); 
$anak_pertama = array_merge($this->array_copy($ayah, 0,    
  $cut_point),$this->array_copy($ibu, $cut_point+1,     
  count($ibu)- 1)); 
$anak_kedua = array_merge($this->array_copy($ibu, 0,     
  $cut_point),$this->array_copy($ayah, $cut_point+1,    
  count($ayah)-1)); 
return array(new individu($anak_pertama),new       
  individu($anak_kedua)); 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.3. 
Baris 1  : Nama fungsi (proses_crossover) 
Baris 2  : Inisialisasi variable $cut_point yang berfungsi untuk menentukan 
 titik potong pada proses crossover 
Baris 3  : Inisialisasi variable $anak_pertama yang berfungsi untuk  
 menyatukan 2 titik potong dari induk untuk menjadi child baru yang pertama 
Baris 4  : Inisialisasi variable $anak_kedua yang berfungsi untuk  
 menyatukan 2 titik potong dari induk untuk menjadi child baru yang kedua 
Baris 5  : Mengembalikan nilai array individu baru yaitu $anak_pertama  
 dan $anak_kedua 
5.1.3 Proses Mutasi 
Mutasi merupakan proses reproduksi yang bekerja dengan cara menukarkan 
gen di dalam induk terpilih untuk menghasilkan child baru yang diharapkan 
menghasilkan keturunan yang lebih baik. Teknik mutasi yang digunakan yaitu 
reciprocal exchange mutation. Teknik ini bekerja dengan cara memilih dua gen 
dalam induk yang kemudian posisinya ditukarkan. Pada Tabel 5.4 ditunjukkan 
potongan source code tentang proses mutasi. 
Tabel 5.4 Source Code Mutasi Shift Karyawan  
No. Kode Program 
1 
2 















































 for ($i=0; $i < $jumlah_anak; $i++) { 
 $kelompok=array(0,1,2,3); 
  
 for ($j=0; $j < $this->jumlah_hari; $j++) { 
  $hari[$j]=$j; 
 } 
 
   $index_parent=rand(0, $this->popsize-1); 
 $index_mutasi[0]=$kelompok[rand(0, $this->jumlah_kelompok- 
  1)]; 
 array_splice($kelompok, $index_mutasi[0], 1); 
  $index_mutasi[1]=$kelompok[rand(0, count($kelompok)-1)]; 
   $index_hari[0]=$hari[rand(0, count($hari)-1)]; 
 array_splice($hari, $index_hari[0], 1); 
 $index_hari[1]=$hari[rand(0, count($hari)-1)]; 
   $anak_mutasi[]=$this-             
  >proses_mutasi($populasi[$index_parent]-       
  >get_kromosom(),$index_mutasi,$index_hari); 
 } 
 return $anak_mutasi; 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.4. 
Baris 1   : Nama fungsi (mutasi) 
Baris 2-3  : Inisialisasi variable 
Baris 5-6  : Perulangan for untuk array kelompok  
Baris 8-10  : Perulangan for untuk menentukan jumlah hari yang digunakan 
untuk mutasi 
Baris 14  : Penggunaan array_splice untuk variable $kelompok yang   
 digunakan untuk memotong array dan menggantikannya dengan potongan 
 array yang lain 
Baris 17-19 : Penggunaan array_splice untuk variable $hari yang digunakan 
 untuk memotong array dan menggantikannya dengan potongan  array yang 
 lain 
Baris 21  : Mengembalikan nilai $anak_mutasi 
 
Pada potongan source code diatas, terdapat proses untuk memanggil function 
proses_mutasi. Pada Tabel 5.5 ditunjukkan potongan source code tentang cara 
kerja function proses_mutasi.  
Tabel 5.5 Source Code proses_mutasi Shift Karyawan  







public function proses_mutasi($ortu, $index_mutasi,$index_hari){ 
 $anak = $this->array_copy($ortu,0,count($ortu)-1); 


























 return new individu($anak); 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.5. 
Baris 1  : Nama fungsi (proses_mutasi) 
Baris 2-5 : Inisialisasi variable pada proses_mutasi 
Baris 6  : Mengembalikan nilai $anak 
5.1.4 Proses Evaluasi 
Evaluasi merupakan tahap dimana semua individu, baik induk maupun child 
akan dihitung nilai fitness-nya. Nilai fitness menyatakan kondisi tiap individu, 
layak atau tidak untuk lanjut ke perhitungan selanjutnya. Didalam perhitungan 
nilai fitness juga terdapat constraint, yang berfungsi sebagai aturan-aturan yang 
diterapkan pada perhitungan nilai fitness untuk mendapatkan individu terbaik. 
Pada Tabel 5.6 ditunjukkan potongan source code tentang cara kerja function 
evaluasi.  
Tabel 5.6 Source Code Evaluasi Shift Karyawan  



















 for ($i=0; $i < count($populasi_gabung); $i++) { 
  $populasi_gabung[$i]->set_fitness($this-       
  >hitung_fitness($populasi_gabung[$i])[0]); 
   $populasi_gabung[$i]->set_contrain($this-      
  >hitung_fitness($populasi_gabung[$i])[1]); 
} 
 return $populasi_gabung; 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.6. 
Baris 1  : Nama fungsi (evaluasi) 
Baris 2-4 : Inisialisasi variable pada fungsi evaluasi 
Baris 6-9 : Perulangan for untuk menggabungkan semua populasi induk dan 
 anak 
Baris 10 : Mengembalikan nilai $populasi_gabung 
 
Pada potongan source code diatas, terdapat proses untuk memanggil function 
hitung_fitness. Pada Tabel 5.7 ditunjukkan potongan source code tentang cara 






















Tabel 5.7 Source Code Menghitung Nilai Fitness Shift Karyawan  


















Penjelasan source code pada Tabel 5.7. 
Baris 1  : Nama fungsi (hitung_fitness) 
Baris 2-5 : Inisialisasi variable untuk pelanggaran yang digunakan pada  
 perhitungan nilai fitness 
Baris 6  : Rumus perhitungan fitness 
Baris 7  : Mengembalikan nilai array untuk $fitness 
 
Pada potongan source code function hitung_fitness, terdapat proses untuk 
memanggil function pelanggaran1. Pada Tabel 5.9 ditunjukkan potongan source 
code tentang cara kerja function pelanggaran1.  
Tabel 5.8 Source Code Menghitung Constraint P1 Shift Karyawan  


















public function pelanggaran1($kromosom){ 
 $tot=0; 
 
for ($i=0; $i < $this->jumlah_kelompok; $i++) { 
 $kemaren=0; 
 for ($hari_ini=1; $hari_ini < $this->jumlah_hari;     
  $hari_ini++) { 
    if ($kromosom[$kemaren][$i]=="M") { 
      if ($kromosom[$hari_ini][$i]=="P") { 
      $tot+=1; 
    } 
  } 
  $kemaren+=1; 
  } 
 } 
 return $tot; 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.8. 
Baris 1  : Nama fungsi (pelanggaran1) 





















Baris 3-15 : Perulangan for untuk proses pelanggaran1, yaitu karyawan  
 tidak boleh memiliki jadwal shift yang berurutan yaitu setelah shift M 
 keesokan harinya tidak boleh dilanjutkan dengan shift P. 
Baris 16 : Mengembalikan nilai $tot 
 
Pada potongan source code function hitung_fitness, terdapat proses untuk 
memanggil function pelanggaran2. Pada Tabel 5.9 ditunjukkan potongan source 
code tentang cara kerja function pelanggaran2.  
Tabel 5.9 Source Code Menghitung Constraint P2 Shift Karyawan  





























public function pelanggaran2($kromosom){ 
 $tot=0; 
  
 for ($i=0; $i < $this->jumlah_kelompok; $i++) { 
  $temp_sama=array(); 
  $kemaren=0; 
   for ($hari_ini=1; $hari_ini < count($kromosom);     
  $hari_ini++) { 
    if ($kromosom[$kemaren][$i]==$kromosom[$hari_ini][$i]) { 
      if (empty($temp_sama)) { 
          array_push($temp_sama,$kromosom[$hari_ini][$i]); 
          $tot+=1; 
        }else{ 
         if (in_array($kromosom[$hari_ini][$i],$temp_sama)) { 
          $kemaren+=1; 
             continue; 
          }else{ 
            $tot+=1; 
          } 
    } 
  }else{ 
   $temp_sama=array(); 
  } 
    $kemaren+=1; 
  } 
 } 
 return $tot; 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.9. 
Baris 1  : Nama fungsi (pelanggaran2) 
Baris 2  : Inisialisasi variable $tot 
Baris 3-26 : Perulangan for untuk pelanggaran2, yaitu grup karyawan tidak  
 boleh memiliki jadwal shift yang sama dalam hari yang berurutan 






















Pada potongan source code function hitung_fitness, terdapat proses untuk 
memanggil function pelanggaran3. Pada Tabel 5.10 ditunjukkan potongan source 
code tentang cara kerja function pelanggaran3.  
Tabel 5.10 Source Code Menghitung Constraint P3 Shift Karyawan  














public function pelanggaran3($kromosom){ 
 $tot=0; 
  
 for ($i=0; $i < $this->jumlah_hari; $i++) { 
  $count_unique=array_count_values($kromosom[$i]); 
   foreach ($count_unique as $value) { 
       if ($value>1) { 
        $tot+=1; 
        } 
   } 
 } 
 return $tot; 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.10. 
Baris 1  : Nama fungsi (pelanggaran3) 
Baris 2  : Inisialisasi variable $tot 
Baris 4-11 : Perulangan for untuk pelanggaran3 yaitu tidak boleh ada grup  
 yang memiliki jadwal shift yang sama dalam satu hari 
Baris 12 : Mengembalikan nilai $tot 
 
5.1.5 Proses Seleksi 
Proses seleksi merupakan tahapan akhir dalam proses algoritme genetika. 
Pada proses seleksi, individu sejumlah popSize akan dipilih berdasarkan nilai 
fitness-nya. Individu yang akan terpilih adalah individu dengan nilai fitness 
terbaik. Pada Tabel 5.11 ditunjukkan potongan source code tentang cara kerja 
function seleksi. 
Tabel 5.11 Source Code Seleksi Shift Karyawan  














public function seleksi($populasi_gabung){ 
 $temp_fitness_all=array(); 
  
 for ($i=0; $i < count($populasi_gabung); $i++) { 






 foreach ($temp_fitness_all as $key => $value) { 

































 for ($i=0; $i < $this->popsize; $i++) { 
  $sorted_populasi[]=$populasi_gabung[$temp_key_sorted[$i]]; 
 } 
 return $sorted_populasi; 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.11. 
Baris 1   : Nama fungsi (seleksi) 
Baris 2   : Inisialisasi variable $temp_fitness_all 
Baris 4-6  : Perulangan for untuk mengambil nilai fitness dari semua 
 populasi 
Baris 8-9   : Mengurutkan nilai fitness dari semua populasi 
Baris 11-13 : Perulangan foreach untuk mengambil nilai indeks tertinggi 
Baris 17-19 : Perulangan for untuk mengambil nilai fitness tertinggi 
Baris 20  : Mengembalikan nilai $sorted_populasi  
5.2 Implementasi Sistem Penjadwalan Mesin 
5.2.1 Inisialisasi Populasi Mesin 
Inisialisasi populasi merupakan tahapan awal dalam proses penjadwalan, 
yakni proses dimana pembentukan individu baru yang direpresentasikan oleh 
bilangan integer dan dibuat secara acak atau random. Pada Tabel 5.12 
ditunjukkan potongan source code tentang proses inisialisasi populasi. 
Tabel 5.12 Source Code Inisialisasi Populasi Penjadwalan Mesin 

















public function inisialisasi_populasi(){ 
 $populasi=array(); 
  
 for ($i=0; $i < $this->popsize; $i++) { 
  $kromosom=array(); 
  for ($j=0; $j < $this->panjang_kromosom; $j++) { 
   if (empty($kromosom)) { 
       $kromosom[$j] = rand(1, 3); 
    }else{ 
      $kromosom = $this->tambah($kromosom,1, 3); 
     } 
 } 
   $populasi[$i]= new indiv_mesin($kromosom); 
 } 
 return $populasi; 
  } 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.12. 





















Baris 2  : Inisialisasi variable $populasi 
Baris 4-14 : Perulangan for untuk random nilai 1 sampai 3 yang ditempatkan  
 pada array kromosom 
Baris 15 : Mengembalikan nilai $populasi 
 
5.2.2 Proses Crossover 
Crossover merupakan proses reproduksi yang bekerja dengan cara 
menyilangkan dua parent dan menghasilkan child baru yang diharapkan dapat 
menghasilkan keturunan yang lebih baik. Teknik crossover yang digunakan adalah 
one-cut point crossover. Pada Tabel 5.13 ditunjukkan potongan source code 
tentang proses crossover. 
Tabel 5.13 Source Code Crossover Penjadwalan Mesin 






















public function crossover($populasi){ 





 for ($i=0; $i < $jumlah_anak; $i++) { 
  $index_parent=array(); 
   $index_parent[0]=rand(0, $this->popsize-1); 
  $index_parent=$this->tambah_unik($index_parent,0,$this-  
  >popsize-1); 
   $anak=$this->proses_crossover($populasi[$index_parent[0]]- 
  >kromosom,$populasi[$index_parent[1]]->kromosom); 
   $temp_anak[$i]=new indiv_mesin($anak); 
 } 
  
for ($i=0; $i < $jumlah_anak; $i++) { 
  $anak_cross[$i]=$temp_anak[$i]; 
 } 
 return $anak_cross; 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.13. 
Baris 1   : Nama fungsi (crossover) 
Baris 2-5  : Inisialisasi variable 
Baris 7-13 :  Perulangan for untuk menentukan titik potong secara acak  
 dengan menyesuaikan jumlah operasi setiap mesin 
Baris 13-15 : Perulangan for untuk menyimpan nilai $anak_cross pada  
 $temp_anak 






















Pada potongan source code diatas, terdapat proses untuk memanggil function 
proses_crossover. Pada Tabel 5.14 ditunjukkan potongan source code tentang 
cara kerja function proses_crossover.  
Tabel 5.14 Source Code proses_crossover Penjadwalan Mesin 


















public function proses_crossover($ayah, $ibu){ 
 $cut_point=rand(1, $this->panjang_kromosom-2); 
 $bagian_depan=$this->array_copy($ayah, 0, $cut_point); 
 $bagian_belakang=$this->array_copy($ibu,$cut_point+1, 
 count($ibu)-1); 
 $anak_pertama = $bagian_depan; 




   array_push($anak_pertama,$bagian_belakang[$i]); 
   }else{ 
      $anak_pertama=$this->tambah($anak_pertama,1, 3); 
   } 
 } 
 return $anak_pertama; 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.14. 
Baris 1  : Nama fungsi (proses_crossover) 
Baris 2-5 : Inisialisasi variable pada proses_crossover 
Baris 6-11 : Perulangan for untuk menggabungkan hasil crossover dengan  
 menyesuaikan dengan jumlah operasi pada kromosom sebelum dan 
 sesudahnya 
Baris 13 : mengembalikan nilai $anak_pertama 
5.2.3 Proses Mutasi 
Mutasi merupakan proses reproduksi yang bekerja dengan cara menukarkan 
gen di dalam induk terpilih untuk menghasilkan child baru yang diharapkan 
menghasilkan keturunan yang lebih baik. Teknik mutasi yang digunakan yaitu 
insertion mutation. Pada Tabel 5.15 ditunjukkan potongan source code tentang 
proses mutasi. 
Tabel 5.15 Source Code Mutasi Penjadwalan Mesin 















 for ($i=0; $i < $jumlah_anak; $i++) { 
  for ($j=0; $j < $this->panjang_kromosom; $j++) { 
   $temp_index[$j]=$j; 
 } 
   $index_parent=rand(0, $this->popsize-1); 































  1)]; 
 array_splice($temp_index, $index_mutasi[0], 1); 
   $index_mutasi[1]=$temp_index[rand(0, count($temp_index)-  
  1)]; 
   $anak_mutasi[$i]=$this-            
  >proses_mutasi($populasi[$index_parent]-       
  >get_kromosom(),$index_mutasi); 
 } 
 return $anak_mutasi; 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.15. 
Baris 1  : Nama fungsi (mutasi) 
Baris 2-3 : Inisialisasi variabel 
Baris 5-14 : Perulangan for untuk menentukan titik potong secara acak  
 yang digunakan untuk memindahkan kromosom  
Baris 15 : Mengembalikan nilai $anak_mutasi 
 
Pada potongan source code diatas, terdapat proses untuk memanggil function 
proses_mutasi. Pada Tabel 5.16 ditunjukkan potongan source code tentang cara 
kerja function proses_mutasi.  
Tabel 5.16 Source Code proses_mutasi Penjadwalan Mesin 












public function proses_mutasi($ortu, $index_mutasi){ 
 $anak = $ortu; 
 $sp=$anak[$index_mutasi[1]]; 






 return new indiv_mesin($anak_mutasi); 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.16. 
Baris 1  : Nama fungsi (proses_mutasi) 
Baris 2-3 : Inisialisasi variabel 
Baris 4-7 : Penggunaan array_splice untuk variable $anak yang   
 digunakan untuk memotong array dan menyisipkannya dengan potongan 
 kromosom 
Baris 8  : Penggunaan array_merge untuk menggabungkan potongan  
 $bagian_depan dan $bagian_belakang 





















5.2.4 Proses Evaluasi 
Evaluasi merupakan tahap dimana semua individu, baik induk maupun child 
akan dihitung nilai fitness-nya. Nilai fitness menyatakan kondisi tiap individu, 
layak atau tidak untuk lanjut ke perhitungan selanjutnya. Pada Tabel 5.17 
ditunjukkan potongan source code tentang cara kerja function evaluasi.  
Tabel 5.17 Source Code Evaluasi Penjadwalan Mesin 


















     
for ($i=0; $i < count($populasi_gabung); $i++) {     
  $fitnes_tabel=$this->hitung_fitness($populasi_gabung[$i]- 
  >get_kromosom()); 
   $populasi_gabung[$i]->set_fitness($fitnes_tabel[0]); 
  $populasi_gabung[$i]->set_table($fitnes_tabel[1]); 
 } 
 return $populasi_gabung; 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.17. 
Baris 1  : Nama fungsi (evaluasi) 
Baris 2-4 : Inisialisasi variable 
Baris 6-10 : Perulangan for untuk menggabungkan semua individu baik dari 
induk maupun anak untuk dilakukan perhitungan fitness 
Baris 11 : Mengembalikan nilai $populasi_gabung 
 
Pada potongan source code diatas, terdapat proses untuk memanggil function 
hitung_fitness. Pada Tabel 5.18 ditunjukkan potongan source code tentang cara 
kerja function proses_fitness.  
Tabel 5.18 Source Code Menghitung Nilai Fitness Penjadwalan Mesin  


















 for ($i=0; $i < $this->jum_mesin; $i++) { 
  for ($j=0; $j < $this->jum_jam; $j++) { 
    $temp_table[$i][$j]=0; 
 } 
} 
     
$temp_op=array( 
  1=>1, 
   2=>1, 













































  1=>0, 
  2=>0, 
   3=>0 
 ); 
     
for ($i=0; $i < $this->jum_mesin; $i++) { 
  $this->mesin_now[$i]=0; 
 } 
     
for ($i=0; $i < count($kromosom); $i++) { 
  $job=$kromosom[$i]; 
   $mesin=$this->get_mesin($job,$temp_op[$job]); 
  $jam=$this->get_waktu($job,$temp_op[$job]); 
  $temp_table=$this->isi_table($temp_table,$jam,$mesin,$job); 
  $temp_op[$job]+=1; 
 } 
 $array= $this->remove_zero($temp_table); 
 $waktu=$this->get_waktu_terlama($array); 
 $fitnes=1/($waktu+1); 
 return array($fitnes,$temp_table); 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.18. 
Baris 1   : Nama fungsi (hitung_fitness) 
Baris 3-7  : Perulangan for untuk menyimpan nilai dari $jum_mesin dan  
 $jum_jam 
Baris 9-13 : Menyimpan hasil $temp_op sebagai indeks pada array 
Baris 15-19 : Menyimpan hasil $temp_now sebagai indeks pada array 
Baris 21-23 : Perulangan for untuk memberikan nilai pada mesin_now 
Baris 25-31 : Perulangan for untuk mengambil nilai pada $mesin dan $jam 
Baris 32-34 : Inisialisasi variabel 
Baris 35  : Mengembalikan nilai $fitnes dan $temp_table 
 
5.2.5 Proses Seleksi 
Proses seleksi merupakan tahapan akhir dalam proses algoritme genetika. 
Pada proses seleksi, individu sejumlah popSize akan dipilih berdasarkan nilai 
fitness-nya. Individu yang akan terpilih adalah individu dengan nilai fitness 
terbaik. Pada Tabel 5.19 ditunjukkan potongan source code tentang cara kerja 
function seleksi. 
Tabel 5.19 Source Code Seleksi Penjadwalan Mesin  







public function seleksi($populasi_gabung){ 
 $temp_fitness_all=array(); 
  
for ($i=0; $i < count($populasi_gabung); $i++) { 








































 foreach ($temp_fitness_all as $key => $value) { 
  $temp_key_sorted[]=$key; 
 } 
     
$sorted_populasi=array(); 
     
for ($i=0; $i < $this->popsize; $i++) {        
  $sorted_populasi[$i] =             
  $populasi_gabung[$temp_key_sorted[$i]]; 
 } 
 return $sorted_populasi; 
} 
 
Penjelasan source code pada Tabel 5.19. 
Baris 1   : Nama fungsi (seleksi) 
Baris 2   : Inisialisasi variable 
Baris 4-6  : Perulangan for untuk  
Baris 7-8  : Fungsi arsort untuk mengurutkan nilai $temp_fitness_all dari 
 nilai  terbesar hingga terkecil 
Baris 10-12 : Perulangan foreach untuk menjadikan $temp_fitness_all  
 menjadi nilai di $temp_key_sorted 
Baris 16-18 : Perulangan for untuk menyimpan nilai $sorted_populasi pada 
 variable $populasi_gabung 
Baris 19  : Mengembalikan nilai $sorted_populasi 
 
5.3 Implementasi User Interface 
Implementasi user interface merupakan hasil dari perancangan user interface 
yang telah dirancang sebelumnya. User interface ini dibangun berbasis web, 
menggunakan css dengan bahasa pemrograman PHP. Fungsi dari user interface 
sendiri adalah untuk mempermudah user dalam menggunakan program. 
5.3.1 Implementasi Halaman Home 























Gambar 5.1 Hasil Implementasi Halaman Home 
5.3.2 Implementasi Halaman Representasi Kromosom 
Implementasi user interface untuk tampilan representasi kromosom akan 
ditunjukkan pada Gambar 5.2. 
 























Gambar 5.3 Hasil Implementasi Halaman Representasi Kromosom (Lanjutan) 
5.3.3 Implementasi Halaman Hasil 
Implementasi user interface untuk tampilan hasil akan ditunjukkan pada 
Gambar 5.4. 
 
Gambar 5.4 Hasil Implementasi Halaman Hasil 
 






















BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS 
Bab ini membahas tentang hasil pengujian yang dilakukan terhadap program, 
yaitu sistem optimasi penjadwalan mesin dan shift karyawan menggunakan 
algoritme genetika. Bab ini juga membahas tentang analisis atau pembahasan 
dari hasil pengujian. Pengujian yang dilakukan antara lain pengujian jumlah 
popsize, pengujian nilai generasi, pengujian kombinasi nilai crossover rate (cr) 
dan mutation rate (mr) dan analisis global.  
6.1 Pengujian Jumlah PopSize 
Pengujian jumlah popsize adalah pengujian untuk mencari nilai popsize 
terbaik dari percobaan-percobaan yang telah dilakukan. Pengujian popsize 
dilakukan 10 kali, dengan nilai popsize yaitu 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, dan 
100. Nilai generasi yang digunakan adalah 50, nilai cr 0,6, dan nilai mr 0,4. Pada 
Tabel 6.1 akan ditunjukkan hasil dari pengujian jumlah popsize dan grafik hasil 
pengujian popsize pada Gambar 6.1. 








Percobaan ukuran populasi ke- 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. 10 0,516 0,510 0,466 0,498 0,510 0,498 0,510 0,498 0,498 0,482 0,4987 
2. 20 0,498 0,498 0,557 0,607 0,557 0,482 0,452 0,581 0,516 0,466 0,5216 
3. 30 0,498 0,557 0,516 0,536 0,557 0,516 0,536 0,516 0,536 0,607 0,5376 
4. 40 0,793 0,498 0,581 0,636 0,557 0,636 0,581 0,581 0,557 0,636 0,6055 
5. 50 0,516 0,516 0,557 0,498 0,557 0,668 0,668 0,536 0,536 0,607 0,5660 
6. 60 0,607 0,536 0,536 0,581 0,668 0,581 0,557 0,581 0,536 0,581 0,5763 
7. 70 0,607 0,536 0,536 0,536 0,847 0,536 0,746 0,668 0,607 0,581 0,6198 
8. 80 0,581 0,557 0,557 0,607 0,557 0,607 0,557 0,581 0,581 0,557 0,5743 
9. 90 0,607 0,581 0,536 0,557 0,581 0,536 0,557 0,557 0,581 0,581 0,5674 























Gambar 6.1 Grafik Hasil Pengujian Jumlah Popsize 
Dari hasil pengujian popsize pada grafik diatas dapat disimpulkan bahwa nilai 
popsize berpengaruh pada nilai fitness. Semakin tinggi nilai popsize yang di 
inputkan maka nilai fitness pun juga semakin tinggi. Hal ini dapat dibuktikan dari 
hasil grafik, ketika popsize bernilai 10, nilai fitness berada pada titik terendah 
grafik. Laju grafik masih tidak stabil hingga mencapai hasil nilai fitness tertinggi 
saat popsize bernilai 70. Setelah itu pada popsize 80 dan seterusnya, grafik mulai 
stabil dan nilai fitness-nya mulai konvergen. 
6.2 Pengujian Jumlah Generasi 
Pengujian generasi adalah pengujian untuk mencari generasi terbaik dari 
percobaan-percobaan yang telah dilakukan. Pengujian generasi dilakukan 10 kali, 
dengan nilai generasi yaitu 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, dan 900. 
Nilai popsize yang digunakan adalah nilai popsize hasil dari pengujian sebelumnya 
yaitu 70, nilai cr 0,6, dan nilai mr 0,4. Pada Tabel 6.2 akan ditunjukkan hasil dari 
pengujian generasi dan grafik hasil pengujian konvergensi pada Gambar 6.2. 








Percobaan banyaknya generasi ke- 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1. 50 0,557 0,536 0,536 0,607 0,536 0,536 0,536 0,636 0,607 0,581 0,5667 
2. 100 0,536 0,557 0,557 0,607 0,536 0,636 0,516 0,668 0,581 0,636 0,5830 





















4. 200 0,516 0,581 0,557 0,557 0,557 0,498 0,581 0,581 0,636 0,581 0,5624 
5. 250 0,668 0,636 0,607 0,607 0,668 0,581 0,607 0,581 0,636 0,607 0,6171 
6. 300 0,581 0,636 0,557 0,557 0,557 0,668 0,557 0,557 0,607 0,581 0,5970 
7. 350 0,636 0,581 0,636 0,636 0,557 0,557 0,704 0,557 0,557 0,636 0,5979 
8. 400 0,557 0,704 0,536 0,536 0,746 0,536 0,581 0,536 0,607 0,607 0,5967 
9. 450 0,668 0,581 0,636 0,636 0,581 0,636 0,668 0,581 0,536 0,536 0,6127 
10. 500 0,636 0,581 0,636 0,636 0,581 0,607 0,607 0,557 0,668 0,636 0,6115 
 
 
Gambar 6.2 Grafik Hasil Pengujian Nilai Generasi 
Dari hasil pengujian generasi pada grafik diatas dapat disimpulkan bahwa nilai 
generasi berpengaruh pada nilai fitness. Semakin tinggi nilai generasi yang di 
inputkan maka niali fitness pun juga semakin tinggi. Hal ini dapat dibuktikan dari 
hasil grafik, ketika popsize bernilai 50, nilai fitness berada pada titik terendah 
grafik. Nilai fitness juga jatuh pada saat nilai generasi bernilai 300. Akan tetapi 
setelah itu pada generasi bernilai 400, nilai fitness naik drastis dan mencapai nilai 
tertinggi rata-rata fitness. Laju grafik mulai stabil dan nilai fitness-nya mulai 























6.3 Pengujian Kombinasi Nilai Crossover Rate (cr) dan Mutation 
Rate (mr) 
Pengujian nilai crossover rate (cr) dan mutation rate (mr) adalah pengujian 
untuk mencari kombinasi nilai cr dan mr terbaik dari percobaan-percobaan yang 
telah dilakukan. Pengujian nilai cr dan mr dilakukan sebanyak 11 kali. Nilai 
popsize yang digunakan adalah nilai popsize hasil dari pengujian sebelumnya 
yaitu 70, dan nilai generasi yang digunakan juga hasil dari pengujian sebelumnya 
yaitu 400. Pada Tabel 6.3 akan ditunjukkan hasil dari pengujian kombinasi nilai cr 
dan mr dan grafik hasil pengujian nilai cr dan mr pada Gambar 6.3. 






Percobaan kombinasi cr dan mr ke- 
cr mr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0 0,557 0,636 0,581 0,581 0,557 0,607 0,607 0,636 0,607 0,557 0,5926 
0,9 0,1 0,581 0,557 0,516 0,581 0,516 0,557 0,536 0,636 0,536 0,607 0,5594 
0,8 0,2 0,536 0,607 0,607 0,668 0,536 0,636 0,607 0,516 0,557 0,498 0,5768 
0,7 0,3 0,557 0,607 0,557 0,581 0,536 0,607 0,746 0,557 0,557 0,607 0,5912 
0,6 0,4 0,607 0,581 0,636 0,581 0,557 0,581 0,581 0,536 0,557 0,636 0,5852 
0,5 0,5 0,581 0,557 0,557 0,581 0,581 0,536 0,581 0,557 0,636 0,536 0,5703 
0,4 0,6 0,636 0,536 0,536 0,581 0,704 0,557 0,516 0,557 0,636 0,557 0,5817 
0,3 0,7 0,536 0,557 0,557 0,607 0,607 0,536 0,536 0,581 0,557 0,607 0,5681 
0,2 0,8 0,607 0,607 0,581 0,536 0,516 0,536 0,536 0,536 0,557 0,516 0,5528 
0,1 0,9 0,516 0,581 0,557 0,704 0,557 0,607 0,581 0,581 0,636 0,581 0,5901 
0 1 0,557 0,536 0,557 0,536 0,557 0,536 0,557 0,557 0,536 0,581 0,5510 
 
 























Dari hasil pengujian cr dan mr pada grafik diatas dapat disimpulkan bahwa 
nilai cr dan mr berpengaruh pada nilai fitness. Akan tetapi hasil rata-rata fitness-
nya sangat tidak stabil. Hal ini terjadi dikarenakan karena nilai cr dan mr tidak 
memiliki ketetapan nilai seperti generasi dan popsize. Tujuan adanya pengujian 
cr dan mr adalah untuk mendapatkan keseimbangan antara nilai cr dan mr. Jika 
nilai cr terlalu rendah lalu nilai mr terlalu tinggi maka algoritme genetika akan 
kurang seimbang dan kurang memiliki kesempatan eksplorasi ruang pencarian 
yang disebabkan oleh ruang pencarian yang semakin sempit (Mahmudy, 2013). 
6.4 Analisis Global 
Analisis global merupakan pengujian akhir yang dilakukan untuk 
membandingkan hasil nilai fitness yang didapatkan dari data asli perusahaan dan 
data dari sistem. Untuk mendapatkan hasil data dari sistem digunakan nilai 
popsize sebesar 70, generasi sebesar 400, crossover rate sebesar 1 dan mutation 
rate sebesar 0. Pada Tabel 6.4 akan ditunjukkan hasil dari pengujian analisis 
global pada penjadwalan shift karyawan dan Tabel 6.5 akan ditunjukkan hasil 
dari pengujian analisis global pada penjadwalan mesin dengan membandingkan 
data asli perusahaan dan data yang dihasilkan sistem. Data asli dari perusahaan 
dapat dilihat pada Lampiran C yaitu Lampiran Data. 
Tabel 6.4 Hasil Analisis Global Penjadwalan Shift Karyawan 
No. Jumlah Constraints 
Data asli dari 
Perusahaan 
Data dari Sistem 
1. 
Jumlah Constraint 1 (Karyawan 
tidak boleh bekerja dengan 




Jumlah Constraint 2 (Karyawan 
tidak boleh memiliki jadwal 




Jumlah Constraint 3 (Karyawan 
tidak boleh muncul pada dua 
jadwal shift dalam satu hari 
/Hard Constraint) 
0 0 
Jumlah Nilai Fitness 0,1814 0,5162 
 
Tabel 6.5 Hasil Analisis Global Penjadwalan Mesin 
No. Data 
Data asli dari 
Perusahaan 





















2. Data random dari sistem 0,0834 
Selisih Nilai Fitness 0,0167 
 
Dari Tabel 6.4 dapat disimpulkan bahwa nilai fitness dari sistem lebih unggul 
0,3348 dibandingkan dengan nilai fitness dari data asli yang dibuat secara 
manual. Jumlah pelanggaran soft constraint juga cukup banyak, dari sistem 
terdapat total 32 pelanggaran dan dari perhitungan manual terdapat total 55 
pelanggaran. Dari Tabel 6.5 juga dapat disimpulkan bahwa nilai fitness dari 
sistem lebih unggul 0,0167 dibandingkan dengan nilai fitness dari data asli yang 
dibuat secara manual. Maka dari itu sistem penjadwalan mesin dan shift 
karyawan ini dapat digunakan sebagai acuan dalam pembuatan jadwal mesin 





















BAB 7 PENUTUP 
Bagian ini memuat kesimpulan dan saran terhadap skripsi. Kesimpulan dan 
saran disajikan secara terpisah, dengan penjelasan sebagai berikut:  
7.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil implementasi dan pengujian dari sistem penjadwalan 
mesin dan shift karyawan menggunakan algoritme genetika dapat ditarik 
beberapa kesimpulan sebagai berikut. 
1. Sistem penjadwalan mesin dan shift karyawan dapat dioptimasi 
menggunakan algoritme genetika, dengan menggunakan kromosom 
berupa jadwal shift kerja yang di random dan memiliki panjang kromosom 
sebesar 4, sesuai dengan jumlah grup karyawan. Metode yang digunakan 
dalam penerapan algoritme genetika ini yaitu untuk metode reproduksi 
crossover menggunakan one-cut point crossover, untuk metode 
reproduksi mutasi pada penjadwalan mesin menggunakan insertion 
mutation dan pada penjadwalan shift karyawan menggunakan reciprocal 
exchange mutation, dan metode yang digunakan untuk seleksi 
menggunakan elitism selection. Pengujian-pengujian yang dilakukan 
untuk mendapatkan parameter yang optimal antara lain pengujian nilai 
popsize, banyaknya generasi, dan pengujian kombinasi nilai crossover rate 
(cr) dan mutation rate (mr). 
2. Nilai fitness tertinggi pada hasil pengujian popsize didapatkan pada nilai 
popsize sebesar 70 dengan nilai fitness sebesar 0,6198. Untuk nilai fitness 
tertinggi pada hasil pengujian generasi didapatkan pada nilai generasi 
sebesar 400 dengan nilai fitness sebesar 0,5624 dan nilai fitness tertinggi 
pada hasil pengujian kombinasi nilai cr dan mr didapatkan pada nilai cr 
sebesar 1 dan mr sebesar 0 dengan nilai fitness sebesar 0,5926 . Dari hasil 
tersebut dilakukan lagi pengujian analisis global, yaitu membandingkan 
nilai fitness dari sistem dan data asli dari perusahaan. Hasil yang 
didapatkan dari analisis global penjadwalan shift karyawan adalah nilai 
fitness dari sistem memiliki hasil yang lebih tinggi yaitu sebesar 0,5162 
dan pada analisis global penjadwalan mesin juga lebih unggul nilai fitness 
dari sistem sebesar 0,0167. Dapat disimpulkan dari hasil analisis global ini 
bahwa penerapan algoritme genetika dalam optimasi penjadwalan mesin 
dan shift karyawan ini sangat berpengaruh dalam proses perolehan solusi 
terbaik. Semakin besar nilai fitness yang diperoleh maka semakin baik 
solusi yang didapatkan, begitu pula sebaliknya. Sehingga sistem optimasi 
penjadwalan mesin dan shift karyawan ini dapat dijadikan acuan sebagai 






















Berdasarkan hasil kesimpulan dari sistem optimasi penjadwalan mesin dan 
shift karyawan menggunakan algoritma genetika, saran yang dapat diberikan 
adalah sebagai berikut. 
1. Sistem optimasi penjadwalan mesin dan shift karyawan menggunakan 
algoritme genetika ini dapat dikembangkan dengan mengembangkan 
batasan masalah yang telah ditentukan sebelumnya. Misalnya dengan 
menambahkan jumlah hari pada penjadwalan shift karyawan dan untuk 
penjadwalan mesin dapat juga menambahkan fitur lain seperti deadline, 
jumlah mesin, dan lain sebagainya. 
2. Optimasi penjadwalan mesin bisa dikembangkan dengan menggunakan 
metode yang lebih kompleks dari Job-Shop Scheduling Problem, yaitu 
metode Flexible Job-Shop Scheduling Problem. Metode Flexible Job-Shop 
Scheduling Problem dapat digunakan untuk jumlah mesin yang lebih 
banyak sehingga memungkinkan untuk memilih mesin mana yang ingin 
digunakan untuk proses produksi. 
3. Pemilihan parameter dapat lebih dikembangkan lagi untuk menemukan 
parameter yang tepat, sehingga hasil yang didapatkan nantinya akan 
lebih optimal. Contohnya pada pengujian cr dan mr pada penelitian ini 
hasilnya masih kurang konvergen dan untuk mendapatkan nilai cr dan mr 
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